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Resumen

La descripciéon de la arquitectura de software constituye la especificacion de los diferentes elementos
arquitectonicos que conforman un sistema, de las relaciones de integracion entre los mismos y de los
patrones arquitectonicos utilizados en su disefio y desarrollo. Es por ello que la misma resulta ser de gran
importancia, pues mediante sus vistas, sirve de apoyo para comprender mejor el sistema, darle soporte y

facilita la comunicacion entre las partes interesadas sobre el mismo.

En el presente trabajo se detallaron especificamente las Vistas de arquitectura de sistema y de datos de
las soluciones Estructura y Composicién, Configuracion y Multimoneda, del proyecto ERP Cuba, por
medio de la realizaciéon de una serie de artefactos que describen la organizacion de estos subsistemas, en
funcion de los componentes que contienen, especificando a su vez, las funcionalidades y la integracién

interna que presentan dichos componentes.

El desarrollo de estas vistas permite elevar el entendimiento y comprensién de estas soluciones, por parte
del personal involucrado en el proyecto, y por consiguiente brindar un mejor mantenimiento al sistema 'y

realizar nuevas versiones del mismo, elevando a su vez, la calidad de desarrollo.

Palabras claves: descripcion de la arquitectura, vistas, componentes, integracion.
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Introduccion

Introduccion

En la actualidad, el uso de sofisticados sistemas de informacién integrados para la planificacién de
recursos empresariales, conocidos como los sistemas ERP, adquiere mayor auge y relevancia en el
ambito empresarial, puesto que constituyen sistemas integrales de gestion de informacion que integran y
automatizan muchos de los negocios asociados con los aspectos operativos o0 productivos de una

empresa ligada a la produccion de bienes o servicios.

Estos sistemas brindan soluciones précticas e integrales a problemas reales, se configuran como una
herramienta de gestion y otorgan ventajas competitivas a las organizaciones dentro del mercado
empresarial, revolucionando por completo la manera de hacer negocios en el mismo. El hecho de que
estén compuestos por diferentes modulos integrados en una Unica aplicaciéon, donde a su vez queda
integrada toda la informacion que se utiliza para diferentes funciones y departamentos, en una entidad,
contribuye a obtener un acceso méas completo a la informacién, a la disminucién de los errores y a una
mayor rapidez y eficiencia.

Para Cuba también es muy importante la planificacion de los recursos y gestion de la informacion, ademas
de que se necesita aumentar la productividad, minimizando los costos y mejorar la calidad y el servicio al
cliente. Por tanto la direccion del pais ha decidido desarrollar un sistema ERP propio que pueda aplicarse

a las distintas ramas de la economia y de la sociedad cubana.

Algunas de las peculiaridades que debe cumplir el Sistema Integral de Gestion de Entidades (en lo
adelante CEDRUX) son: que sea multiendidad, o sea, que tenga la capacidad de soportar una estructura
gue contenga muchas entidades; que sea adaptable a las caracteristicas de cada empresa y que permita
el uso de la doble moneda en las transacciones econdémicas y su registro, pues el pais difiere de otras
naciones, en cuanto al manejo de los temas monetarios y el uso de la dualidad monetaria. A estas
caracteristicas responden las soluciones de Estructura y Composicién, Configuracion y Multimoneda,
respectivamente. Es importante destacar que la inclusion del modulo Estructura y Composicion en el
sistema CEDRUX, es novedosa, pues otras aplicaciones de este tipo a nivel internacional no presentan
esta solucién dentro de sus médulos bésicos.
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Para todo sistema software grande y complejo, como lo es CEDRUX, es necesario definir y disefiar una
arquitectura sélida que pueda soportar el ambito del sistema. Si el disefio arquitecténico de los
subsistemas referenciados no cuenta con una descripcion coherente y precisa, no puede comprobarse Si
el disefio es escalable, flexible. Tampoco es posible proporcionar un adecuado mantenimiento a la base
de datos, a los subsistemas y sus componentes. Se tendria desconocimiento sobre el nivel de complejidad
de dichos componentes, por tanto estos no se podrian reutilizar en nuevas soluciones similares a estas.
También resulta dificil revisar la integracién de los mismos, asi como el acoplamiento; lo cual no permite
dar soporte a un minimo de dependencia y a un aumento de reusabilidad. De igual modo se entorpece la
revision del nivel de integracion de los datos y del flujo de informacion. Por otra parte si se quisiera hacer
un redisefio de estas soluciones, se tornaria un proceso complejo y costoso, igualmente lo seria,
desarrollar nuevas versiones del sistema y proveerles soporte en el futuro. Ademas se dificultan las
relaciones comunicativas dentro del equipo de trabajo. En fin, impide realizar un adecuado seguimiento al

desarrollo y evolucion de la aplicacion.

Por todo lo anteriormente expuesto, el problema a resolver por esta investigacion se centra en que el
estado actual de la descripciéon arquitectonica de sistema y de datos de las soluciones Estructura y
Composicion, Configuracion y Multimoneda, afecta la capacidad de entendimiento del personal
involucrado y por consiguiente el soporte y desarrollo de nuevas versiones del sistema.

Se propone como objeto de estudio la Arquitectura de sistema y de datos y se especifica como campo
de accion la Arquitectura de sistema y de datos de la soluciones Estructura y Composicion, Configuracion

y Multimoneda del proyecto ERP Cuba.

El presente trabajo de diploma tiene como objetivo general realizar la vista de arquitectura de sistemay de
datos de las soluciones Estructura y Composicion, Configuracion y Multimoneda del proyecto ERP Cuba; y

se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

v Determinar el marco tedrico de la investigacion.
v' Realizar la vista de arquitectura de sistema de las soluciones Estructura y Composicion,
Configuracién y Multimoneda.
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v' Realizar la vista de arquitectura de datos de las soluciones Estructura y Composicion,
Configuracion y Multimoneda.

Idea a defender: Si se realizan la vista de sistema y de datos de las soluciones Estructura y Composicion,

Configuracion y Multimoneda se facilita el entendimiento de estas soluciones por el personal involucrado y
apoyan el soporte y desarrollo de nuevas versiones del sistema.

Tareas de investigacion:

1. Buscar y sintetizar bibliografia sobre Arquitectura de software, Metodologias de desarrollo,
Patrones arquitectonicos, etcétera.

Estudiar los temas y buenas practicas que apoyan el disefio arquitectdnico de un sistema.

Estudiar elementos necesarios y fundamentales para describir una arquitectura.

Realizar un andlisis de los artefactos generados en el negocio.

Describir los artefactos de sistema y de datos.

Realizar la linea base de subsistema.

Realizar la matriz de complejidad y criticidad de los componentes de estos subsistemas.

Realizar la especificacion de los componentes de estos subsistemas.

© ©® N o g~ w DN

Realizar la matriz de integracion entre los componentes dentro de cada uno de estos subsistemas.
10. Describir los modelos de datos de los subsistemas referenciados.

11. Realizar el diccionario de datos.

12. Realizar la matriz de trazabilidad de los datos.

Métodos tedricos de investigacion utilizados:

= Histérico — Logico: se empled para recopilar informacién, estudiar y conocer las tendencias mas
relevantes que existen en cuanto al proceso de desarrollo y los elementos que integran el disefio
arquitecténico de un sistema; que permitiera valorar y determinar la soluciones éptimas para el

problema en cuestion.

El contenido del trabajo esta estructurado en tres capitulos. En el capitulo | se realiza la fundamentacion

tedrica de la investigacion; incluye un estudio del estado del arte, sobre los estilos arquitectonicos, los
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patrones de disefio y algunas de las metodologias mayormente utilizadas en el disefio de arquitectura en
los Ultimos tiempos; se tratan aspectos relevantes sobre el enfoque de desarrollo orientado a
componentes, y sobre los métodos que se emplean para la descripcion de una arquitectura. El capitulo Il
abarca la vista de arquitectura de sistema de los subsistemas Estructura y Composicién, Configuracion y

Multimoneda, y el capitulo 1ll comprende la vista de arquitectura de datos de los subsistemas Estructura y
Composicion, Configuraciéon y Multimoneda.
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Capitulo | Fundamentacion Tedrica

1.1. Introduccidon

En este capitulo se tratan aspectos importantes relacionados con el proceso de desarrollo y la arquitectura
de software. Se describen brevemente algunas de las metodologias de desarrollo y estilos arquitecténicos
mas utilizados en la actualidad, asi como los patrones de disefio; caracterizando de igual modo la
metodologia, los patrones de disefio y los estilos empleados en el disefio arquitectonico del sistema
CEDRUX. También se abordan caracteristicas importantes sobre el desarrollo basado en componentes,
siendo esta una de las tecnologias mas novedosas en la construccion de aplicaciones software, y sobre la

descripcién de una arquitectura.

1.2. Proceso de desarrollo de software

Un proceso de desarrollo de software tiene como propésito la produccion eficaz y eficiente de un producto
software que cumpla con los requisitos del cliente. Se define como un marco de trabajo de las tareas que
se requieren para construir software de alta calidad. El proceso consiste en traducir las necesidades del
usuario en requisitos de software, la transformacion de los requisitos en el disefio, la implementacion del
disefio en el cbdigo, la verificacion del cédigo y en ocasiones la instalacion y verificacion del software para
uso operativo. (1). Estas actividades estan implicitas en todos los procesos software a pesar de la
diversidad que existe sobre estos. También esta presente como otra actividad fundamental, la evolucién
del software, para que pueda adaptarse a las necesidades del usuario. Dichas actividades pueden
realizarse de forma iterativa (1) y son aplicables a todos los proyectos independientemente de su tamafio

o0 complejidad.

Algunas personas consideran que las empresas profesionales deberian organizarse en torno a las
habilidades de individuos altamente capacitados, que hacen muy bien el trabajo y raramente requieren
direccion sobre los procedimientos de la organizacion en que trabajan. Pero en la generalidad de los
casos es un gran desacierto y mas grave aun, en el caso del desarrollo de software. Aunque los
desarrolladores estén altamente cualificados necesitan un modelo o método comun que brinde un
conjunto de procedimientos, técnicas y herramientas que los ayuden en la construccion del software; o
sea una metodologia de desarrollo.
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1.2.1. Metodologia de desarrollo

Las metodologias no son mas que marcos de trabajo utilizados para estructurar, planificar y controlar el
proceso de desarrollo en los sistemas de informacion. Se basan en los modelos de procesos genéricos y
adicionalmente brindan una guia para ordenar las actividades del equipo de trabajo, dirigir las tareas,
definir los artefactos que se deben realizar y establecer criterios para el control y medicion de los
productos y actividades del proyecto. Por tanto de ellas también depende el éxito en el desarrollo de
software. Existen disimiles propuestas metodoldgicas que pueden emplearse en la construccion de
software. Por ejemplo:

» Metodologia: Programacion Extrema

La Programacion Extrema (en lo adelante XP) es una de las mas populares, dentro de los procesos agiles
de desarrollo de software. Consiste en una programacion rapida o extrema y es un método Util para
proyectos de alto riesgo, donde los requisitos son aun ambiguos o cambian rdpidamente. Establece la
integracioén del cliente en todo el proceso de desarrollo, la programacién en parejas y el trabajo en equipo,
asi como la adaptabilidad de los procesos en desarrollo. Para ello XP se basa en los principios de la
retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, de la simplicidad de las soluciones
implementadas, del valor para enfrentar los cambios, de una comunicacion fluida y del respeto entre todo
el personal involucrado, asi como el respeto por su trabajo. Por tanto XP se considera una metodologia
eficiente, flexible y de bajo riesgo.

» Metodologia: Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo (Rational Unified Process en inglés) constituye la metodologia
estandar mas utilizada en el andlisis, disefio, implementacion y documentacion de sistemas orientados a
objetos. Se caracteriza por ser un proceso dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo
e incremental. En RUP se puede ver la evolucion del software en cuatro fases, al final de las cuales y tras
una serie de iteraciones, establece objetivos a alcanzar muy bien definidos. Ademéas es un proceso
configurable al contexto y necesidades de cada organizacion y proyecto. Por otra parte, RUP se basa en
lo que se consideran las seis mejores préacticas del desarrollo de software: Desarrollo de software de
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forma iterativa, la Gestion de requerimientos, el Uso de Arquitecturas basadas en componentes, la
Modelizacion visual del software, la Verificacion de calidad del software y el Control de cambios. No en

vano es calificado como el proceso de desarrollo mas general de los existentes actualmente.

» Modelo de desarrollo adoptado para el proyecto ERP Cuba

Para el desarrollo del sistema CEDRUX se requeria de una metodologia especffica que respondiera a sus
peculiaridades y magnitud. Por tanto se utilizo el Modelo de desarrollo orientado a componentes del
proyecto ERP Cuba, definido por el departamento de Tecnologia del Centro para la Informatizacion de la
Gestidn de Entidades (en lo adelante CEIGE), en colaboracién con las lineas de desarrollo del proyecto,
acorde a las necesidades que han presentado cada una de ellas y teniendo en cuenta los principales
riesgos con los que se cuentan en el proyecto. (2) Este modelo esta basado en varias metodologias como
RUP y XP. Se caracteriza por ser:

’0

Centrado en la arquitectura. La arquitectura determina la linea base, los elementos de software

)

estructurales a partir de los elementos de la arquitectura de negocio. Interviene en la gestion de
cambios y disefia la evolucién e integracion del producto. La arquitectura orienta las prioridades
del desarrollo y resuelve las necesidades tecnoldgicas y de soporte para el desarrollo. (3)

/
0’0

Orientado a componentes. Las iteraciones son orientadas por el nivel de significancia
arquitecténicas de los componentes, los mismos son abstracciones arquitectonicas de los
procesos de negocio y requisitos asociados que modelan, el componente es la unidad de medicion
y ordenamiento de las iteraciones. (3)

/7
0’0

lterativo e incremental. Las iteraciones son planificadas y coordinadas con el equipo de
arquitectura, los clientes y la alta gerencia. Cada iteracion constituye el desarrollo de
componentes, los cuales son integrados al término de la integracién, permitiendo de esta manera

la evolucién incremental del producto. (3)

‘0

Agil y adaptable al cambio. El desarrollo de las partes formaliza solamente las caracteristicas

L)

principales de la solucion, priorizando los talleres y las comunicaciones entre las personas. Los
clientes y funcionales estan involucrados en el proyecto y poseen parte de las responsabilidad del

éxito del mismo. Los cambios son conciliados semanalmente, discutidos y aprobados. (3)
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Este modelo concuerda con el propésito fundamental que define una metodologia, que especifica quién’,
debe hacer qué?, cémo y cuando® debe hacerlo; puesto que en el mismo se encuentran definidos, entre
otras cosas, los diferentes roles involucrados y las responsabilidades de cada uno de ellos, las actividades
a realizar, el flujo de las mismas y los artefactos que deben ser generados, conjuntamente a los roles que
intervienen en el cumplimiento de ambos. Ademéas se ajusta a la dinamica del proyecto y rige

adecuadamente el desarrollo y evolucion del mismo.

1.3. Estudio de sistemas ERP existentes en el mundo

» SAP R/3:

Sistema creado por SAP AG® que se define como un software abierto, basado en la tecnologia
cliente/servidor, disefiado para manejar las necesidades de informacion de una empresa. Es un sistema
de gestion altamente integrado, flexible y adaptable, que coordina las distintas estructuras, procesos y
eventos de todos los departamentos y areas funcionales de una empresa. Provee herramientas para el
desarrollo y configuracion acorde a los requisitos y el contexto de cada empresa. También incorpora un
programa para la conversion capaz de trabajar con diferentes tipos de cambio (funcionalidad multidivisa),
por lo que es capaz de diferenciar entre la moneda local (moneda contable) y la moneda de transaccion
(moneda de entrada). La combinacion de estructuras organizativas y funciones informaticas on-line, ya
sea por medio de internet o intranet, conlleva, si se desea, a un proceso de datos descentralizado bajo
una arquitectura cliente/servidor en tres niveles distintos: nivel de presentacion, nivel de aplicacion y nivel
de almacenamiento de datos; los cuales admiten multiples configuraciones. La flexibilidad de este tipo de
arquitectura le permite a las organizaciones obtener un éptimo uso de los recursos informaticos, asi como
la posibilidad de adaptar los procedimientos de negocio a los nuevos requerimientos que el mercado

establece. Ademas le ofrece alta escalabilidad al sistema.

» Openbravo ERP:

En este caso esta representado por los roles que tienen los trabajadores del proyecto.

Constituyen los artefactos que deben ser desarrollados porlos trabajadores.

Como y cuando reflejan el conjunto de actividades y el flujo delas mismas, respectivamente.

Sistemas, aplicaciones y productos para el proceso de datos. SAP AG es la mayor compaiiia de software de Europa, y la quinta
en el mundo

AW N
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Sistema integrado y modular de gestion empresarial, en software libre y basado en la Web, que fue creado
por la compafiia Openbravo S.L. Incluye una amplia gama de funcionalidades como: gestion de compras y
almacenes, gestion de proyectos y servicios, gestion comercial, gestiébn econémico-financiera, entre otras.
Es un sistema facil de ampliar y configurar, y lo suficientemente flexible. Multimoneda, multiesquema
contable, multiorganizacion. Fue disefiado sobre la base de la arquitectura Modelo Vista Controlador que
facilita el desacoplamiento de las areas de desarrollo, permitiendo el crecimiento sostenible de la
aplicacion y una mayor facilidad en el mantenimiento del cédigo; y sobre el Modelo de Desarrollo Dirigido®
(MDD, del inglés Model Driven Development), que proporciona una mejor calidad del cddigo al reducir
drasticamente la codificacion manual, al tiempo que mejora la productividad y eficiencia del desarrollo. Su
arquitectura de desarrollo basada en modelos permite parametrizar el sistema sin programacién adicional

y afiadir nuevas funcionalidades para adaptarlo a las caracteristicas especfficas de cada organizacion.

» ADempiere ERP:

Es una solucién Open Source, es decir, una aplicacion en codigo abierto, que ofrece las funcionalidades
de Planificaciéon de recursos empresariales, Administracion de la Relacion con los Clientes (CRM, por sus
siglas en inglés) y Administracion de la Cadena de Suministros (SCM, por sus siglas en inglés) para los
procesos de negocio. Incorpora modulos para la gestion de los proveedores, inventarios de las empresas
y solicitudes de compra, para gestionar las ventas, clientes y elaborar las facturas correspondientes.
También incluye soporte para diversos idiomas, monedas, tipos de empresas, efcétera. Adempiere
constituye una solucién robusta y estable, basado totalmente en estandares abiertos para que los clientes
no se aten a un solo proveedor. Es un aplicacién cliente/servidor escrita enteramente en Java, que esta
disefiada para ser alojada en la Web, permite multiples opciones de implementacion y puede cambiar y
adaptarse eficientemente segun las necesidades del negocio, sin crear impactos negativos, aunque para
un futuro esta prevista la migracion hacia una arquitectura de tres capas. A fin de crear un arquitectura
sustentable y resistente a los cambios, utiliza los siguientes principios de disefio: Arquitectura MVC de
Smalltalk® (desconectado del Modelo Vista Controlador), Desconexiéon Asincronica de procesos via

mensajes, Motor de Reglas Explicito para implementar la l6gica compleja y Transacciones seguras de

5 L - .
MDD supone un modelo de disefio de software que depende de metadata almacenada en un diccionario para modelar el
comportamiento de la aplicacién.
6 . . . . . .
Smalltalk fue el primer sistema y uno de los primeros lenguajes puramente orientado a objetos.
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fallas y recuperacién. También tiene presente una Arquitectura de Objetos’ (del inglés Object
Architecture), en la cual cada objeto es tan independiente de los otros objetos como sea posible. Ademas
este sistema utiliza el diccionario de datos, donde todas las reglas y pardmetros son caracteristicas de
facil ajuste, considerando las necesidades de los nuevos desarrollos que garantizan una funcionalidad
mas estable.

Los sistemas anteriormente descritos, entre otros que fueron analizados, desde el punto de vista del
negocio, manejan de una forma u otra, acorde a sus particularidades la funcionalidad de la Multimoneda y
la configuracion del sistema para adaptarlo a otros contextos empresariales; sin embargo no existe ningun
sistema en especifico que permita gestionar toda la estructura organizativa de las entidades; algunos
solamente gestionan la estructura interna. Por ejemplo el Openbravo brinda la posibilidad de definir la
estructura de almacenes de una organizacion hasta el minimo nivel (ubicacién) y por su parte el SAP R/3,
define las distintas estructuras de todos los departamentos y areas funcionales de una empresa, se queda
dentro de lo que se conoce como estructura interna. Ahora, valorAndolos desde el punto de vista del
disefio y desarrollo arquitecténico, es distinguible el hecho de que estos y otros sistemas, emplean
tecnologias abiertas, lo cual garantiza un ciclo de vida de estas soluciones mas largo que el de otras
soluciones basadas en tecnologias propietarias. Ademas las soluciones abiertas implican que las
aplicaciones puedan funcionar sobre multiples sistemas operativos, multiples gestores de base de datos y
protocolos de comunicacion.

1.4. Estilos arquitectonicos

La arquitectura de software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus
componentes, las relaciones entre ellos y su entorno y los principios que orientan su disefio y evolucion.
(4). La misma establece los fundamentos para que los equipos de trabajo que participen en un proyecto
software, colaboren en una linea comun que permita lograr los objetivos y requerimientos del sistema de
informacion.

7 Object Architecture es comparada con Orientado a Objeto (Object-Oriented), o las arquitecturas tradicionales.
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Dewayne Perry y Alexander Wolf® establecen el razonamiento de estilos de arquitectura como uno de los
aspectos fundamentales de la arquitectura de software. Un estilo es un concepto descriptivo que define
una forma de articulacién u organizacion arquitectonica. (5). El conjunto de estilos cataloga las formas
basicas viables de estructuras de software, mientras que las formas complejas surgen de la composicion
de los estilos fundamentales. Cada estilo arquitectonico conjuga los componentes que realizan una
funcion requerida por el sistema, los conectores que permiten la comunicacién y cooperacion entre dichos
componentes, las restricciones que definen como estos pueden integrarse en el sistema y modelos
semanticos que permiten al disefiador entender las propiedades globales de un sistema para analizar las
propiedades conocidas de sus partes constituyentes. Un software puede tener presente varios estilos

arquitecténicos. Algunos de los més usados son:
1.4.1. Arquitectura orientada a servicios (SOA)

La Arquitectura orientada a servicios (en lo adelante SOA), es una forma de concebir el negocio en
términos de servicios interconectados. Establece un marco de disefio para la integracion de aplicaciones
independientes de modo que desde la red pueda accederse a sus funcionalidades, las cuales se ofrecen
como servicios (6) auténomos con interfaces bien definidas. La forma de implementarla habitualmente,
aunque no es exclusivo, es mediante servicios web, tecnologia con la que puede descomponer

aplicaciones monoliticas en un conjunto de servicios e implementar esta funcionalidad en forma modular.

SOA tiene la capacidad de involucrar disimiles tecnologias, representa mejor la integracion de las mismas
y puede adaptarse eficientemente acorde a la demanda del negocio. Permite el desarrollo de aplicaciones
mas productivas, flexibles y seguras, mas rapida y econémicamente. Ademas, desde el punto de vista
empresarial, contribuye a mejorar la toma de decisiones, la productividad y potencia las relaciones con

clientes y proveedores.

¥ la arquitectura de software comenzd su expansion explosiva conlos manifiestos de Dewayne Perry, de AT&T Bell Laboratorios
de New Jersey y Alexander Wolf, de la Universidad de Colorado. Puede decirse que ambos fundaron la disciplina. Autores del
libro “Foundations for the study of software architecture”.
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1.4.2. Arquitectura basada en componentes

La arquitectura basada en componentes describe una aproximacion de ingenieria de software al disefio y
desarrollo de un sistema. Este estilo se enfoca en la descomposicion del sistema en componentes
funcionales o logicos que proporcionen los servicios requeridos en la aplicacion y expongan interfaces de
comunicacion bien definidas; lo cual provee un mayor nivel de abstraccion que los principios de
orientacion por objetos. (7). En esta arquitectura la interfaz constituye el elemento basico de
interconectividad, por lo que cada componente debe describir de forma completa las interfaces que ofrece,
asi como las interfaces que requiere para su operacion. Ademas los componentes soportan algun régimen
de introspeccion (8), de manera que su funcionalidad y propiedades puedan ser descubiertas y empleadas

en tiempo de ejecucion.

La evaluacion dominante del estilo de componentes subraya su mayor versatilidad respecto del modelo de
objetos, pero también su menor adaptabilidad comparado con el estilo orientado a servicios. (8). No
obstante este estilo arquitectonico trae consigo una serie de beneficios como la facilidad de instalacion, o
sea, cuando una nueva version de la aplicacion esté disponible puede reemplazarse la version existente
sin impactar otros componentes o el sistema como un todo. También permite la reusabilidad de los
componentes entre diversas aplicaciones y por consiguiente, reducir los costos de desarrollo y
mantenimiento, posibilita la mitigacion de la complejidad técnica mediante el uso de contenedores de

componentes y sus servicios y brinda facilidad de desarrollo.
1.4.3. Modelo Vista Controlador (MVC)

El estilo conocido como Modelo Vista Controlador separa los datos de una aplicacion, la interfaz de
usuario y la logica de control en tres clases distintas: el modelo, que administra el comportamiento y los
datos del dominio de aplicacion; la vista, que maneja la visualizacion de la informacion representada por el
modelo y el controlador, que responde a eventos, generalmente acciones del usuario, e invoca cambios

en la vista y en el modelo segun resulte apropiado.

Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, mientras que este no depende de las otras

clases. Dicha separacion permite realizar y probar el modelo, independientemente de la representacion
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visual. Todo esto también propicia que la interfaz de usuario pueda mostrar, simultneamente, multiples
vistas de los mismos datos; al igual que la adaptacion al cambio, puesto que los requerimientos de interfaz
de usuario suelen cambiar con mayor rapidez que las reglas del negocio, agregar nuevas opciones de
presentacion no afecta al modelo generalmente. La separacion entre la vista y el controlador puede ser
secundaria en aplicaciones de clientes ricos, pero en aplicaciones web, la separacion entre la vista (el
browser) y el controlador (los componentes del lado del servidor que manejan los requerimientos de
HTTP) estd mucho mas taxativamente definida. (8). A pesar de ofrecer un soporte de multiples vistas y de
ser adaptable al cambio, esta arquitectura también presenta la desventaja de costo de actualizaciones
frecuentes, debido a que desacoplar el modelo de la vista no indica que los desarrolladores del modelo

puedan ignorar la naturaleza de las vistas. (8)

Para el disefo de la arquitectura del sistema CEDRUX, se adoptaron los estilos de Arquitecturas basadas
en componentes y el MVC. El uso de los mismos fue una decision tomada por el departamento de
Tecnologia del CEIGE, teniendo en cuenta el modelo de desarrollo adoptado para el proyecto y los
beneficios que aportan estos estilos. Ambos pertenecen al grupo de Estilos de Llamada y Retorno, en el
cual se enfatiza la modificabilidad y la escalabilidad. Ademas son los méas generalizados en sistemas en
gran escala. Particularmente el estilo MVC fue re-implementado, por el equipo central de arquitectura, de
forma tal que las clases controladoras de los diferentes componentes puedan obtener los datos mediante
instanciaciones a objetos de clases del modelo del negocio, o tomandolos directamente del modelo del
dominio.

1.5. Patrones de disefio

Los patrones de disefio brindan soluciones ya probadas y documentadas a problemas que estan sujetos a
contextos analogos en el desarrollo de software. Cada patron permite que algunos aspectos de la
estructura del sistema puedan cambiar independientemente de otros aspectos. Ademas posibilitan la
reusabilidad, flexibilidad y el mantenimiento. Dichos patrones se clasifican segun el propésito para el que
han sido definidos en: Creacionales, que solucionan problemas de creacién de objetos, ayudan a
encapsular y abstraer dicha creacion; Estructurales, que solucionan problemas de composicion y/o
agregacion de clases y objetos y de Comportamiento, que brindan soluciones respecto a la interaccion y
responsabilidades entre clases y objetos, asi como los algoritmos que encapsulan. (9)
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En el CEIGE se seleccionaron varios patrones para ser aplicados en el disefio arquitecténico del sistema
CEDRUX. Por ejemplo:

1.6.

>

Composicion (del inglés Composite) es un patron estructural. Crea objetos dentro de estructuras
jerarquicas, y le permite a los clientes tratar uniformemente los objetos simples y compuestos. (10).
Fachada (del inglés Facade) es un patron estructural que proporciona una interfaz unificada de
alto nivel para un subsistema, que facilita su uso. La “fachada” satisface la mayoria de los clientes
sin ocultar las funciones de menor nivel a aquellos que necesiten acceder a ella. (10).

Mediador (del inglés Mediator) pertenece al grupo de patrones de comportamiento. Define un
objeto que encapsula cédmo interactian un conjunto de objetos. Promueve un bajo acoplamiento al
evitar que los objetos se refieran unos a otros explicitamente y permite variar la interacciéon entre
ellos de forma independiente. (10).

Solitario (del inglés Singleton) es un patrén creacional. Garantiza que una clase solo tenga una

instancia y proporciona un punto de acceso global a ella. (10).

Desarrollo de software basado en componentes

Los componentes software surgen, en cierta medida de la necesidad de desarrollar sistemas mediante el

ensamblaje de maddulos independientes ya existentes. Analizando las definiciones de qué es un

componente, por parte de Szyperski®, en WSBC (WebSphere Business Components) de IBM™, y del

Instituto de Ingenieria de Software™ (SEI, del inglés Software Engineering Institute), se puede afirmar que

un componente, en esencia, es una unidad reutilizable que puede interoperar con otros modulos software

por medio de sus interfaces, las cuales define desde donde se puede tener acceso a los servicios que

este ofrece a los demas componentes. Un componente puede presentarse en forma de codigo fuente o

codigo objeto; puede estar escrito en lenguaje funcional, procedural u orientado a objetos y puede ser tan

simple como un boton GUI o tan complejo como un subsistema. (11).

? Componente de Szyperski. Definicidon que propone Clemens Szyperski.
10 Componente WSBC de IBM. Definicion que propone la arquitectura WSBC de IBM (International Business Machines).
1 Componente SEI. Definicion que adopta el SEI (Software Engineering Institute).
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El desarrollo de software basado en componentes (en lo adelante DSBC) constituye una aproximacion del
desarrollo de software que describe, construye y emplea técnicas software para elaborar sistemas abiertos

y distribuidos, mediante el ensamblaje de partes software reutilizables. (11).

Es utlizado para reducir los costos, tiempo y esfuerzos de desarrollo del software, y de esta manera
incrementar el nivel de productividad de los grupos desarrolladores y minimizar los riesgos; a su vez

ayuda a optimizar la fiabilidad, flexibilidad y la reutilizacion de la aplicacion final.

La modularidad, la reusabilidad y componibilidad son caracteristicas muy relevantes de la tecnologia de
programacion basada en componentes, en las cuales coincide con la tecnologia orientada a objetos de la
qgue puede considerarse una evolucién. No obstante en esta tecnologia también se requiere robustez
debido a que los componentes deben operar en entornos muchos mas heterogéneos.

Otro aspecto a tener en cuenta en el DSBC, es el poder integrar lo mejor de las tecnologias para realizar
una aplicacion personalizada, a la medida de las necesidades de los clientes; lo cual le permite a los
desarrolladores y/o a la empresa adquirir las tecnologias que mas se adapten a sus particularidades, sin

incurrir en gastos de licenciamiento o soporte y actualizacion de grandes soluciones.

Este enfoque de desarrollo ademas de que posibilita alcanzar un alto nivel de reutilizacion de software,

también ofrece otros beneficios que no son menos importantes, como por ejemplo:

» Simplifica las pruebas. Permite que las pruebas sean ejecutadas probando cada uno de los
componentes antes de probar el conjunto completo de componentes ensamblados. (12).

» Simplifica el mantenimiento del sistema. Cuando existe un débil acoplamiento entre sus
componentes, el desarrollador puede actualizar y/o adicionar componentes segun sea requerido,
sin afectar otras partes del sistema. (12).

» Mayor calidad. Dado que un componente puede ser construido y luego optimizado continuamente
por un experto u organizacion, la calidad de una aplicacién basada en componentes mejorara con
el paso del tiempo. (12).
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1.7. Disefio arquitectonico de sistemas software

El disefio arquitectonico representa las estructuras de los datos y los componentes que se requieren para
construir un sistema de informacion, asi como sus propiedades y las interrelaciones que existen entre

estos y otros elementos arquitectonicos del sistema.

Para un buen disefio es recomendable apoyarse en la reutilizacion de la experiencia ya acumulada y
documentada. Antes que nada se debe identificar el tipo de sistema que se quiere construir, lo cual
permite examinar la arquitectura de sistemas ya construidos, comprender los requisitos que estos
enfrentan y contrastarlos con los que se exigen en el sistema a desarrollar. Hay que tener en cuenta que
en cualquier tipo de aplicacion que existan necesidades similares, muchos de los componentes que se
utilizan en su desarrollo suelen ser los mismos y por tanto estos son altamente reutilizables para el disefio
arquitectonico de otros sistemas. También deben seleccionarse adecuadamente los estilos arquitecténicos
a utilizar, acorde a los requerimientos identificados en el andlisis. Esto guarda una estrecha relacién con la
metodologia de desarrollo de software que se adopte para la construccion de la aplicacion. Las
metodologias que gestionen de forma directa las cuestiones arquitectdnicas y estructurales, podran
producir no solo productos de mayor calidad, sino a un menor costo y en menos tiempo. (13). Esto se
debe a que los riesgos arquitectonicos del proyecto son menores y estan mucho mas controlados, y que al
poder integrar una vision orientada a componentes, las posibilidades de reutilizar software ya desarrollado
son mucho mayores, con las ventajas que ello implica. (13). Otro aspecto de gran relevancia en este
ambito lo constituyen los patrones de disefio, cuyo propdsito es capturar buenas practicas que permitan
mejorar la calidad del disefio de un sistema, especificando elementos que soporten roles Utiles en dicho

contexto, encapsulando la complejidad y haciéndolo mas flexible.

1.8. Descripcién de una arquitectura software.

Todo sistema tiene una arquitectura, pero no todos la tienen descrita y esto es sumamente importante,
puesto que la descripcion de la arquitectura software constituye la especificacion de los diferentes
elementos arquitectonicos que conforman un sistema, de las relaciones de integracion entre los mismos y

de los patrones arquitecténicos utilizados en su disefio y desarrollo.
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La recomendacion IEEE Std 1471-2000" establece una base comun para la descripcion de arquitecturas
de software e implementa para ello tres términos basicos: arquitectura, vista 'y punto de vista. Un punto de
vista define un patrén o plantilla para representar un conjunto de incumbencias relativo a una arquitectura,
establece los convenios por las cuales una vista es creada, representada y analizada; mientras que una
vista es la representacion concreta de un sistema en particular desde una perspectiva unitaria (4); por lo
gue se regula por un punto de vista determinado. En este sentido una vista describe parte de la
arquitectura de un sistema. El punto de vista determina que lenguaje se debe utilizar para describir la vista
y permite la formalizaciébn de grupos de modelos, estableciendo los métodos y la notacion para el
desarrollo de los mismos. Una vista también se compone de modelos, aunque posee atributos adicionales.
(5). Los modelos proporcionan la descripcion especifica o contenido de una arquitectura. (5). Cada
paradigma de desarrollo exige diferente nimero y tipo de vistas o modelos para describir una arquitectura;
no obstante hay al menos tres vistas absolutamente fundamentales en cualquier arquitectura:

% La vision estética: describe qué componentes tiene la arquitectura.

+« Lavision funcional: describe qué hace cada componente.

% La vision dinamica: describe como se comportan los componentes a lo largo del tiempo y cémo
interactdan entre si. (14)

Como ejemplos de las distintas vistas de arquitectura que existen se encuentran:

% Modelo 4+1 vistas de arquitectura, que ofrece Philippe Kruchten®, en 1995, en el que propone una
Vista l6gica, que muestra el subconjunto arquitecténicamente significativo del modelo de disefio; la
Vista de procesos, que describe los aspectos de concurrencia y sincronizacion del disefio; la Vista
fisica o de despliegue, que describe el mapeo del software en el hardware y refleja los aspectos de
distribucion; Vista de desarrollo o implementacion; que describe la organizacién estatica del
software en su ambiente de desarrollo (15) y una quinta vista, la de Escenarios o Vista de casos de
uso, como también se le denomina, que se muestra y traza en cada una de las anteriores y que

esté formada por las necesidades funcionales que cubre el sistema. (16)

!2 Recomendacién IEEE Practica para la descripcion de la Arquitectura de Software.
13 Philippe Kruchten (1952). Ingeniero de software canadiense, conocido como Director de Desarrollo de Procesos (RUP) en
Rational Softwarey desarrollador del modelo 4+1 Vistas de arquitectura.
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R/

« El modelo de Racionalizacion de Vistas, del SEI (2002), en el cual las vistas se denominan
ViewTypes™, y propone la ViewType Modular, que muestra como esta el sistema estructurado
como conjunto de unidades de implementacion; ViewType Componente y Conector, que muestra
coémo el sistema es estructurado en un conjunto de elementos que tienen comportamiento e
interaccion en tiempo de ejecuciéon y ViewType Asignacion, que describe la relacion entre las
unidades de software y los elementos del entorno, elementos que no son software. (18)

+ El modelo de vistas definido por Microsoft, en el cual se establecen la Vista Conceptual, cercana a
la semantica de negocios y a la percepcion de los usuarios no técnicos, la Vista Légica, que define
los componentes funcionales y su relacion en el interior de un sistema, en base a la cual los
arquitectos construyen modelos de aplicacion que representan la perspectiva légica de la
arquitectura de una aplicacion y la Vista Fisica, que es la menos abstracta y que ilustra los
componentes especificos de una implementacién y sus relaciones. (8)

« El modelo de descripcion arquitectonica propuesto por el marco de referencia o framework

arquitectonico del Open Group (TOGAF™) que define cuatro vistas: Arquitectura de Negocios, que

define la estrategia del negocio, gobierno, organizacion y los procesos de negocio principales,

Arquitectura de Datos/Informacion, que describe la estructura légica y fisica de los activos de datos

y la gestion de sus recursos, Arquitectura de Aplicacion, que provee un plano (blueprint en inglés)

de las aplicaciones, las interacciones entres estas y sus relaciones con los procesos centrales del

negocio y la Arquitectura Tecnoldgica, que describe las capacidades de software y hardware que
se requieren para soportar en negocio, datos y aplicaciones, incluye infraestructura IT (tecnologia),

redes, middleware™®, comunicaciones, procedimientos y estandares. (17)

En cada proyecto, atendiendo a sus caracteristicas propias y a las consideraciones de las partes
interesadas del mismo, se seleccionan las vistas mas adecuadas, que se ajusten a sus exigencias y a lo

gue requieren mostrar en cuanto a su arquitectura. Para el sistema CEDRUX se seleccionaron las

Y vi ewtypes: tipos vista.

!> Eramework de arquitectura empresarial que provee un enfoque para el disefio, planificacion, implementacion y gobierno de
una arquitectura empresarial deinformacién, que ha sido desarrollado por el Open Group, una organizacion sin fines de lucro
formada porlos principales actores de laindustria. HP, NEC e IBM, entre otros.

16 Componentes de software que actuan como intermediarios entre otros componentes de software, generalmente, en €
marco de |la interaccidn cliente/servidor.
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siguientes vistas, acorde a la corriente arquitectonica procesual del SEI, que es la corriente adoptada por

el proyecto, incluyéndole algunos elementos de otras corrientes:

» Vista de Sistema, que queda conformada por tres vistas:

Vista de Componentes: Encargada de las definiciones de los tipos de componentes
posibles a definir en el proyecto, de la especificacion de sus caracteristicas, asi como de la
composicion estructural interna de cada uno de estos componentes (vista vertical de la
arquitectura). (19).

Vista de Datos: Encargada de todas las definiciones a nivel de datos, de la integracion de
los distintos modelos, de los patrones, estandares y definiciones a este nivel. (19).

Vista de Integracion: Encargada de los procesos de integracion interna (entre componentes
de un mismo proyecto) y externa (entre proyectos distintos), establece las definiciones,
estandares, protocolos de comunicacion y reglas de intercambio de informacién. (19).

» Vista de Tecnologia, que queda conformada por dos vistas:

Vista de Seguridad: Chequea e implementa todos los aspectos relacionados con el acceso
a la aplicacion, la modificacion, lectura o eliminacién de la informacion, etc. (19).

Vista de Presentacion: Encargada de cémo luce el software, cuéles son los colores que
lleva la aplicacion, como son los botones, los vinculos y todos los elementos de alta

significancia desde el punto de vista de la presentacién. (19).

» Vista de Infraestructura: Es la encargada de la definicion de la plataforma tecnolégica a utilizar en

la elaboracion del producto, asi como de la definicion y disponibilidad de los distintos servicios

telematicos necesarios en la confeccion del producto, asi como del disefio de los distintos

escenarios de despliegue posibles. (19).

La definicidbn de estas vistas también se fundamenta con los elementos estudiados de los modelos de

vistas arquitectonicas formulados por Microsoft y TOGAF. El modelo propuesto por Kruchten (4+1 vistas)

no se utiliz6 debido a que este fija sus perspectivas basandose en casos de uso, como modo

representativo de las funcionalidades de un sistema y para CEDRUX, el negocio es analizado y modelado

por medio de procesos. Ademas ni este modelo ni el del SEI, involucra el punto de vista de datos.

Perspectiva que si es requerida en CEDRUX y que es tratada en las vistas de TOGAF y Microsoft, lo cual

permite definir los tipos y fuentes de datos para dar soporte a los procesos de negocio de una entidad.
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Microsoft, al igual que TOGAF, articula como puntos de vista el negocio, la aplicacion, la informacién y la
tecnologia, lo cual posibilita la especificacion de las funcionalidades de un sistema, la descripcién de los
servicios automatizados que soportan los procesos de negocio, de los componentes y las relaciones entre
estos, el manejo y distribucion de los datos que emplearia una empresa, entre otros aspectos. TOGAF, en
su vista de aplicaciones también define los elementos que son manejados por la arquitectura de datos y
gue apoyan las funciones del negocio, especificando los elementos requeridos para la gestion y
presentacion de la informacién. Vista que a veces se denomina en otras arquitecturas, como vista de
sistema. Otro aspecto valorativo en el por qué del uso de ambos modelos es el hecho de representar una
perspectiva tecnoldgica, pues una buena arquitectura tecnolégica puede brindar disponibilidad, seguridad
y fiabilidad de la informacién. También puede ocuparse del disefio de la interfaz de usuario, de las
comunicaciones. Ademas de que la misma es desarrollada para soportar las aplicaciones especificas para
la organizacién, mientras que una buena arquitectura de aplicacion aprovecha la arquitectura tecnolégica
para brindar un desempefio consistente mediante los requerimientos operacionales de un sistema, digase
fiabilidad, rendimiento, capacidad de gestion, interoperabilidad, etc. En ello radica el hecho de formular las
vistas de seguridad y de presentacion que conforman la vista tecnol6gica para CEDRUX. En si las vistas y
perspectivas de Microsoft y TOGAF son modelos muy parecidos. Y los elementos manejados en los
mismos son tratados en CEDRUX, de una u otra forma, puesto que este requiere tener de manera
detallada la definicion y descripcion de aspectos como la organizacion que tiene el sistema, de los
componentes y modulos que lo integran, las dependencias y colaboraciones entre estos, el uso y
distribucion de los datos, la presentacion, las herramientas y lenguajes a utilizar, entre otros elementos

gue contribuyen al desarrollo y mantenimiento del sistema.

En un sistema complejo, las descripciones arquitectonicas pueden ser desarrolladas tanto para
componentes del sistema, como para el sistema como un todo. Dichas descripciones contribuyen a las
comunicaciones entre las organizaciones involucradas en el desarrollo, produccion, presentacion,
operacion y mantenimiento de un sistema, asi como a los intercambios entre clientes y desarrolladores
como una parte de negociaciones del contrato. También se emplean como criterios para la certificacion de
la conformidad de las implementaciones de la arquitectura, asi como en la documentacion de desarrollo y

de mantenimiento, incluyendo material para repositorios y materiales de capacitacion. Ademas sirven de
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apoyo operativo y de infraestructura, gestion de configuracion y reparacion, revision, analisis y evaluacion
del sistema en todo el ciclo de vida.

1.9. Conclusiones

Con el estudio realizado en este capitulo se han podido ampliar los conocimientos sobre los temas
relacionados con el proceso de desarrollo y el disefio de la arquitectura de un sistema. También quedaron
reflejadas buenas practicas para realizar un buen disefio arquitectdnico, asi como la importancia del
mismo. Ademas se logra obtener una adecuada preparacion y se sentaron las bases para darle solucion
satisfactoriamente al problema planteado, teniendo en cuenta los estilos arquitectonicos y patrones de
disefios adoptados para el proyecto.
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Capitulo Il Vista de arquitectura de sistema

2.1. Introduccién

En este capitulo se realiza un analisis de artefactos generados en el negocio, se describe la estructura de
empaquetamiento de los subsistemas, identificando de este modo los componentes involucrados, lo cual
constituye el punto de partida para llevar cabo la vista de arquitectura de sistema. Por ultimo, se
especificaran los artefactos pertenecientes a las vistas de componentes y de integracion, las cuales

forman parte de la vista de sistema.

2.2. Analisis de artefactos generados en el negocio

Durante el modelamiento del negocio, para cada uno de los subsistemas se desarrollaron una serie de
artefactos que permiten clarificar los procesos involucrados e identificar las areas de fortalezas y
debilidades, lo cual ayuda a reducir la duracion y defectos de ciclos; también permiten profundizar y
priorizar informacioén, reconocer y esclarecer los conceptos y términos mas importantes afines a dichos
procesos y como se relacionan entre si; ademas muestran una descripcion detallada y enfocada a las
caracteristicas y funcionalidades del sistema. Por tanto, estos artefactos constituyen la base del disefio y
el apoyo de la implementacion del sistema CEDRUX. En este documento se analizaran especificamente
tres de ellos: el Mapa de procesos, los Requisitos de software y el Modelo conceptual.

Modelo conceptual. EIl modelo o mapa conceptual muestra los conceptos més importantes utilizados en

las areas de procesos que representan cada uno de los subsistemas, la organizacion jerarquica que
presentan y las relaciones existentes entre ellos, visualizando asi la informacion que se maneja en un

subsistema, en su conjunto.

Mapa de procesos de negocio. El mapa de procesos visualiza como se relacionan los procesos de

negocio involucrados en los subsistemas, especificando las entradas y salidas que tiene cada proceso.

Requisitos de software. El propésito fundamental del levantamiento de requisitos es guiar el desarrollo
hacia el sistema correcto, lo cual se logra mediante una descripcion de los requisitos del sistema lo
suficientemente buena como para poder establecer un acuerdo entre los clientes y los desarrolladores

sobre qué debe y qué no debe hacer el sistema.
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2.2.1. Estructuray Composicion

El subsistema Estructura y Composicion permite definir el entorno estructural organizativo en el cual se

van a ubicar las entidades (que es la estructura superior 0 externa) y la estructura interna dentro de cada

una de las mismas; ademas de definir los cargos y puestos de trabajos por los cuales estara compuesta

cada area de una unidad. También se puede especificar el nivel jerarquico que existe entre las entidades

gue se estén gestionando, es decir, a quien se subordina las mismas.

Dichas estructuras, los niveles jerarquicos, asi como los cargos civiles y/o militares que pueden contener

las entidades, estan relacionados en el modelo conceptual, conjuntamente a otros términos del dominio no

menos importantes.
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Figura 1 Modelo conceptual del subsistema Estructuray Composicion
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Cada estructura tiene un prefijo que identifica el lugar donde se implante el software, este prefijo
representa la especificacion de utilidad de la entidad en que se instale el sistema. Ambas estructuras, se
definen en una agrupacion determinada y tienen érganos especificos, por ejemplo Subdireccion, Grupo
empresarial, etc., que presentan un nivel estructural determinado. Los cargos civiles estan asociados a
grupos de complejidad del trabajo, los cuales influyen en la asignacion de los salarios correspondientes a
cada cargo, teniendo en cuenta ademas, las escalas salariales que se apliquen. Los cargos militares
pueden tener un grado militar determinado, al cual se encuentra asociada la subcategoria salarial que le
sera aplicada a los oficiales con dichos cargos; a estos también se les asigna la correspondiente
preparacion militar, que deben recibir estos oficiales. En el modelo también se muestran los moédulos, que

constituyen conjuntos de medios que pueden ser asignados a un cargo o area de una entidad.

Este subsistema consta de seis procesos, definidos en el modelamiento del negocio, que responden a la
gestion (se refiere a crear, modificar y eliminar) de las estructuras, tanto externas como internas,

correspondientes a una o varias entidades:

v" Crear estructura: proceso en el cual se crean las estructuras requeridas (Nivel 1, Agrupaciones,
Entidades y Unidades). Para ello se necesita un documento que contiene las especificaciones de
la estructura a crear, los datos y requisitos que debe cumplir. Luego de creada se conforma un
documento con las caracteristicas y funcionalidades de la misma.

v Modificar estructura: proceso en que se modifica una estructura ya efectiva, para lo cual se emplea
el documento existente de la situacion de la estructura. Luego de modificada se conforma un
documento con todos los cambios realizados.

v Eliminar estructura: proceso que permite eliminar estructuras ya efectivas. Para realizar el proceso
se necesita un documento legal que explique dicha eliminacion, luego se conforma un documento
con la informacion sobre las razones de eliminacion de la estructura.

v' Crear estructura interna: proceso que permite crear estructuras internas. Para ello se necesita un
documento que contiene las especificaciones de la estructura a crear, los datos y requisitos que
debe cumplir. Luego de creada se conforma un documento con las caracteristicas y

funcionalidades de la misma.
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v" Modificar estructura interna: proceso en que se modifica una estructura interna ya efectiva, para lo
cual se emplea el documento existente de la situacién de la estructura. Luego de modificada se
conforma un documento con todos los cambios realizados.

v Eliminar estructura interna: proceso que permite eliminar estructuras internas ya efectivas. Para
realizar el proceso se necesita un documento legal que explique dicha eliminacion, luego se

conforma un documento con la informacién sobre las razones de eliminacién de la estructura.
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Figura 2 Mapa de procesos del subsistema Estructuray Composicion

Las entradas son los documentos necesarios para llevar a cabo los procesos y las salidas constituyen la
constancia de lo que se realiz6 y las condiciones en que queda el proceso luego de ser ejecutado. La
estructura externa se corresponde a Ministerios, Institutos, Grupos, Uniones, Entidades y Unidades,
mientras que la interna son las Areas y Subareas. Esto se cumple en el caso de Cuba, pero pueden

definirse otras formas de organizacion que sean apropiadas al lugar donde se implante el sistema.
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Para efectuar la implementacion de todos estos procesos se delimitaron una serie de requerimientos que
establecen que debe hacer exactamente el subsistema funcionalmente. Estos estan agrupados en cuatros
paquetes: Definir Estructuras, Gestionar Nomencladores, Gestionar Estructuras y Gestionar Reportes, que
fueron definidos con el propésito de lograr una mejor organizacion y comprension de dichos requisitos*’ en
el disefio de esta solucion (Figura 2). Los mismos especifican como proceden la gestion de las
estructuras, la gestion de la informacion que persistird en los nomencladores, de los niveles estructurales
y la generacién de una serie de reportes que pueden ser de interés para el usuario, por ejemplo la Plantilla
de cargos de una o varias unidades, la Relacion de registros de las entidades por agrupacion, la Relacion
de la localizacion de las entidades por nivel estructural, entre otros.

[ [

Gestionar Nomencladores Gestionar Estructuras

5

] [

Definir Estructuras Gestionar Reportes

Figura 3 Diagrama de paquetes del subsistema Estructuray Composicién

2.2.2. Configuracién

El subsistema de Configuracion permite gestionar toda la configuracion que se establece en una entidad;
brinda facilidades de configuracion y adaptacion que guiaran a las entidades en el manejo de sus
procesos contables, financieros, logisticos, entre otros procesos y funciones administrativas, permitiendo
de este modo, adaptar el sistema a sus peculiaridades y entorno de trabajo.

Los términos y atributos tratados en el dominio de Configuracion se relacionan en el mapa conceptual
definido durante el analisis de esta solucion (Figura 4).

17 ; . . . . . , . .
El término requisitos se refiere también al término requerimientos.
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Figura 4 Modelo conceptual del subsistema Configuracion

Cada subsistema dentro de una entidad determinada, presenta un estado (Activado, En explotacion,
Detenido, etc.). Este tiene asociados conceptos por los cuales se realizan determinados contratos que
poseen atributos especificos y reciben parametros en los servicios que se emplean en la realizacion de los
mismos. Todos los subsistemas disponen de varios objetos, con los cuales se realizan diferentes

operaciones; cada operacion genera un documento especificando los detalles de la misma y se afectan
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una o mas cuentas pertenecientes a dichos objetos, por ello es posible llevar el control de las cuentas que
son afectadas por los objetos que contiene una entidad. Los subsistemas, ademas, pueden presentar
fechas reales y/o fechas contables'®, debido a que si ocurre un atraso en la ejecucion de cualquier
proceso o procedimiento, las operaciones vinculadas a los mismos pueden realizarse en fechas anteriores
a la real. Estos realizan sus cierres o cambios de periodos contables, permitiendo cambiar, modificar los
ejercicios y periodos que estos presentan, con el propdésito de que siempre se encuentren en el ejercicio y
periodo actual, por lo que cada cierre va asociado al ejercicio contable, que constituye el periodo
comprendido entre dos balances anuales sucesivos, y cada ejercicio contiene uno o mas periodos
contables, que son los espacios de tiempo en que deben rendirse y registrarse los resultados de una
entidad. También queda sefialada en este diagrama la relacién de los bancos y las sucursales que se
encuentran vinculados con las entidades, asi como los clientes y proveedores que trabajan con las
mismas.

Para este subsistema no se modelaron los procesos de negocio; el andlisis de la solucién se realizo
partiendo de la definicibn de los conceptos que se manejan en la misma y del levantamiento y la
validacion de los requisitos del sistema, por tal raz6n no se muestra un mapa de procesos. Estos
requerimientos estan sujetos a la gestion de la mayoria de los componentes configurables que integran el
sistema, a la definicion de la configuracion inicial de las entidades, a la gestion de los ejercicios y periodos
contables, de los objetos, parrafos fiscales, a la gestion de los diferentes documentos que se emplean en
la mayoria de las operaciones, al manejo de las cuentas, entre otras funciones que son substanciales para

el trabajo del resto de los subsistemas.
2.2.3. Multimoneda.

El subsistema Multimoneda se ocupa de las operaciones que se realizan referentes a temas monetarios y
al uso de la dualidad monetaria. Permite que las entidades definan y empleen diversas monedas, segun lo
requieran, en la ejecucion de transacciones u operaciones economicas y su registro. Igualmente posibilita
la gestion de las tasas de cambios y la reevaluacion de cuentas, entre otras funcionalidades, que son

esenciales para llevar el control de la gestion econémica y del estado financiero en cualquier entidad.

'® Real: fecha real del subsistema (Ej. 05 enero 2010). Fecha contable: es cuando se hacen operaciones en fechas anteriores ala
real.
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Cada entidad define las monedas que utilizara en sus operaciones, seleccionandolas de un nomenclador
gue contiene todas las monedas reconocidas nacional e internacionalmente, y especifica los tipos de
billetes y monedas en que se puede desglosar fisicamente una moneda. Las tasas de conversion o
cambio, son contratadas por los clientes o proveedores, estas rigen la reevaluacion de cuentas y se
aplican a la moneda, en relacion con la moneda contable y/o alternativa que se defina, de las monedas ya
establecidas, para llevar a cabo el registro contable de las operaciones, sobre la cual se emite el valor de
la mayoria de las transacciones gque se ejecuten en la entidad. Todos estos conceptos, conjuntamente a
sus atributos, se encuentran reflejados en el siguiente modelo:
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Figura 5 Modelo conceptual del subsistema Multimoneda

En este caso ocurre lo mismo que el caso de Configuracion, el hecho de que tampoco se modelaron los
procesos de negocio, por lo cual tampoco se muestra un mapa de procesos; el andlisis de esta solucion
también se llevé a cabo a partir del levantamiento de requisitos, en los cuales se tratan la mayoria de los
términos y conceptos anteriormente descritos. Concretamente, las funcionalidades o requerimientos
generales de Multimoneda suplen la gestion de todas las monedas que existen en el mundo, la gestion de

las monedas que emplearan las entidades, la gestién del desglose de monedas que estas requieran, la
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gestion de la moneda contable y/o alternativa, de las tasas de cambio a aplicar sobre las monedas v el
célculo y reversion de cuentas pertenecientes a estas entidades.

2.3. Brevedescripcion de la estructura de empaquetamiento de un componente

En estos subsistemas cada uno de sus componentes, estd empaquetado independiente del resto de los
componentes del sistema, acorde a las decisiones de arquitectura de sistema tomadas por el proyecto
(Figura 6). Cada componente tiene implementado un modelo, un controlador y una vista (models,
controllers y views en inglés, en ese mismo orden), compuesto por un conjunto de clases y paquetes,
encargados de gestionar el acceso a datos, los eventos del sistema, atendiendo asi las solicitudes que
provienen de la vista y del modelo y de definir las interfaces de usuario para modelar visualmente la
funcionalidad del componente, respectivamente. Dentro del paquete Modelo, se localizan los paquetes
Negocios (business en inglés), que comprende las clases del negocio y Dominio (domain en inglés), que
presenta las clases entidad, en las cuales se gestiona la persistencia de los datos en la base de datos.
También contiene una interfaz para establecer la comunicacion con los componentes conque se
interrelacione y ofrecerles una serie de funcionalidades que se agrupan como servicios dentro de un
mismo paquete, ademas de un paquete denominado Validaciones (validators en inglés), que engloba las
reglas del negocio.

= | componente
+ [T controllers
= [ miodels
+ [ bussines
+ [ domain
+ ) services
[y walidabors

[Ty views

+

+

Figura 6 Estructura de un componente.

2.4. Vista de Arquitectura de sistema para las soluciones Estructura y Composicion,
Configuracién y Multimoneda

Al disefiar la Arquitectura de sistema se define la organizacion principal de un sistema basado en los

sistemas, subsistemas, modulos, componentes y las colaboraciones entre estos, las restricciones y las
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configuraciones a asumir en funcion de los elementos y términos del negocio que los mismos abstraen.
Dentro de esta arquitectura deben quedar bien definidos los patrones de disefio y los estilos
arquitecténicos que se deben aplicar en el disefio del sistema, la estructura de empaquetamiento de los
componentes abstraidos, se debe disefiar la integracién entre los diferentes elementos arquitectdnicos
identificados en esta area y con otros elementos vinculados a la Arquitectura tecnologica. Es por ello que
se considera una de las disciplinas mas complejas de la Arquitectura de software.

Para realizar una vista arquitectonica de sistema, el equipo de arquitectura propone el desarrollo de un
documento que constituye la Linea base de la arquitectura de cada subsistema. Este documento, como lo
indica su nombre, delimita las responsabilidades arquitectonicas de un subsistema; permite establecer la
comunicacién y dependencias entre los componentes y maédulos que lo integran, asi como precisar los
objetivos, la criticidad y complejidad de los componentes con vistas a su reutilizacion y prioridad en la
implementacién. A este se vinculan cuatro artefactos que describen grafica y/o matricialmente todos estos
aspectos: el Mapa de componentes, la Especificacibn de componentes, la Matriz de complejidad y
criticidad y la Matriz de integracion. Dichos artefactos se encuentran organizados dentro del expediente
arquitecténico de sistema, definido también por el equipo de arquitectura. El expediente para los
subsistemas se denomina Linea base de subsistema y guarda por cada uno de los subsistemas su linea
base de arquitectura, conformada por los artefactos de sistema que se mencionan con anterioridad.

4 | Linea base de Subsisterna
| Linea base de Configuracidn
|0) Linea base de Estructura y Composicidn
| Linea base de Multirmoneda
I Plantillas

Figura 7 Expediente de arquitectura de sistema para los subsistemas que integra CEDRUX.

2.4.1. Mapade componentes

Este contiene todos los componentes definidos en un subsistema, asi como las dependencias que existen
entre los mismos. De este modo permite obtener una vista general del subsistema, partiendo de las
dependencias e integraciones de los componentes, y permite evaluar visualmente por cada componente

su complejidad.
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Los subsistemas Multimoneda y Estructura y Composiciéon presentan, cada uno, un Unico componente que
recibe el mismo nombre del subsistema al que pertenece (componente Multimoneda y componente
Estructura y Composicién). Por tanto estos componentes no tienen relaciones de dependencia dentro de
dichos subsistemas y por ende no fue necesario realizar un mapa de componentes para los mismos. Por
su parte, Configuracion contiene catorce componentes, que se relacionan a continuacion. (Figura 8).
Como puede observarse en el modelo, las relaciones entre los componentes se muestran mediante las
entradas y salidas que tienen cada uno de ellos, las cuales representan los servicios que estos ofrecen y

consumen, por medio de las interfaces que los mismos tienen definidas.

<<component>> g]
Banco
<<component>>
Documentos - <<component>>
BancosServiceO Parrafo fiscal
T o
Comprobant¢TipoService
<<component=> <<component>>
Proveedclientes Unidad medida
<<component>>
Comprobante tipo | |
<<component=>
A s<component>» Nomencladores
® Conf_inicial
Ejercicio$Service
el <<component>>
Especialidad <<component> SR
Ejercicios
CierreService
<<component=>
Formato
<<component=
Fecha 7/ <<component>>
SubsistemasService Cierre
18
Fecha\S'eJrvice

Figura 8 Diagrama de componentes del subsistema Configuracion
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Por ejemplo, el componente Proveedores y clientes utiliza servicios provenientes de Banco; Ejercicios
utiliza servicios que brinda Fecha, a su vez este Ultimo emplea servicios del propio componente Ejercicios,
de Cierre y de Subsistemas. Por su parte Comprobante tipo sélo emplea los servicios de Subsistemas. Sin
embargo, los componentes Nomencladores, Especialidad, Parrafo fiscal, Formato y Unidad medida, no

consumen ningun servicio del resto de los componentes.

Realizando una valoracion visual, de como se encuentran integrados los mismos, se puede determinar
gue el componente Subsistemas presenta un nimero mayor de dependencias comparado con el resto de
los componentes. Como puede observarse, sus servicios los utilizan otros cinco componentes, para
ejecutar algunas de sus funciones. Mientras que del componente Banco, s6lo depende un Unico
componente, por ello su dependencia es menor. Lo mismo ocurre para el caso del componente
Comprobante tipo. Por consiguiente, puede afirmarse que el componente Subsistemas, resulta ser el mas
critico desde el punto de vista de la integracion. Al cual le seguirian Fecha, Ejercicios, Cierre, Banco y
Proveedclientes.

2.4.2. Analisis de complejidad y criticidad

La matriz de complejidad y criticidad contiene todos los componentes definidos en el subsistema, por cada
componente los requisitos funcionales que implementa, la complejidad de dichos requisitos, la cantidad de
servicios que brinda y la categoria o tipo de componente. También muestra la dependencia entre
componentes, a partir de la cual, conjuntamente con la prioridad de requisitos se determinan la
complejidad de los componentes y la criticidad de los mismos. Este andlisis se desarrolla con el fin de
evaluar la complejidad de cada componente y la relevancia que estos presentan desde el punto de vista
de la integracion. Ambos criterios son muy importantes en el momento de precisar una prioridad de

implementacién y a la hora de aceptar o no un cambio determinado.

El valor de complejidad de un componente se calcula mediante la cantidad de requisitos que este engloba
mas cuatro veces los valores de complejidad de los mismos, mas la cantidad de servicios que ofrece el
componente, duplicada; mientras que el valor de criticidad de integracién depende de la cantidad de
componentes que utilicen sus servicios, que dependen de él, sumado a los valores de complejidad que

estos presentan. Las férmulas quedarian de la siguiente forma:
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complejidad = cantidad de requisitos + (complejidad de los requisitos*4) + (cantidad de servicios*2)

criticidad = dependencia + >complejidad de los componentes dependientes

Con este andlisis se obtiene como resultado que el componente de Estructura y Composicion, tiene un
valor de complejidad de doscientos cincuenta y siete; el mismo no presenta dependencias por ser el Unico
componente de ese modulo, por tanto su criticidad es cero. Lo mismo ocurre con el componente de

Multimoneda, respecto a las dependencias, mientras que su valor de complejidad es ciento ocho.

Dentro del médulo de Configuracion, el componente de menor complejidad es Nomencladores, con un
valor de dieciocho, mientras que el mas complejo es Comprobante tipo, con valor de ciento veinte y uno.
Solamente seis de sus componentes presentan dependencias, siendo el componente Subsistemas, el que
tiene mayor numero de componentes dependientes. Por consiguiente, haciendo una comparaciéon entre
todos los componentes, sujeta a sus valores de criticidad, también resulta ser Subsistemas, el
componente de mayor criticidad de integracion. El segundo mas critico es el componente Ejercicios, luego
siguen Fecha, Cierre, Banco y por ultimo, Comprobante tipo, en ese mismo orden. El resto presentan
criticidad cero, debido a que ningln componente consume sus servicios. Este resultado corrobora la vision
obtenida mediante el mapa de componentes correspondiente a este modulo, donde ya se hubo
determinado que el componente Subsistemas era el de mayor dependencia, y a su vez define
concretamente cuan criticos se encuentran el resto de los componentes que conforman el modulo, desde

el punto de vista de la integracion.
2.4.3. Especificacion de los componentes

En este artefacto se describen todos los componentes definidos en un subsistema, basandose en el
objetivo y las caracteristicas de los mismos. Relaciona y detalla los servicios que ofrece cada
componente, precisando los atributos de entrada y de salida de dichos servicios. Dicha especificacion se
lleva a cabo con el propésito de tener registrada la formalizacion de los componentes vy la relacion de los

Servicios que proveen.

El componente Estructura y Composicién se encarga de gestionar las estructuras externas (digase Nivel

1, entidades, agrupaciones, unidades), las estructuras internas (areas) y los cargos que componen dichas
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areas dentro de cada unidad establecida. EI mismo ofrece cuarenta servicios que son importantes para

realizar algunas funcionalidades en otros subsistemas de la aplicacion como Capital Humano, Finanzas,

Logistica, Contabilidad, Configuracion, entre otros.

Los componentes de Configuracion ofrecen en total ciento ochenta y un servicios, que son utilizados entre

estos mismos componentes y por otros subsistemas.

>

A\

A\

Banco: Permite gestionar los bancos y las sucursales asociadas a estos, asi como especificar los
datos de los mismos.

Cierre: Se encarga de gestionar el cierre de los subsistemas por estructura, permite cambiar el
ejercicio y periodo contables a cada subsistema, de modo que se encuentre siempre en el gjercicio
y periodo actual.

Comprobante tipo: Se ocupa de configurar coOmo se contabilizan operaciones y generar
comprobante de operaciones.

Conf_inicial: Se encarga de la configuracion de la entidad a establecer.

Documentos: Permite gestionar y cambiar el estado de los documentos manejados por el sistema.
Ejercicios: Permite definir los ejercicios contables y los periodos que estos comprenden. Dicho
ejercicio es el aflo econdmico entre dos balances anuales sucesivos, y el periodo contable no es
mas que el espacio de tiempo en el que deben rendirse y registrarse todos los resultados de una
entidad.

Especialidad: Se encarga de gestionar las especialidades militares en una entidad.

Fecha: Componente que permite a los subsistemas cambiar la fecha del sistema.

Formato: Permite especificar los formatos que tendran los nomencladores. La entidad Formato
representa la forma que se le dara a un formato fijado, y la entidad Parteformato constituye los
fragmentos que conforman el codigo formato.

Nomencladores: Permite gestionar los nomencladores que tendra la aplicacién, que es donde
persiste la informacién perenne del sistema.

Parrafo fiscal: Se ocupa de gestionar los parrafos fiscales.

Proveedores y clientes: Componente que posibilita gestionar (adicionar, modificar, consultar,) los
clientes y proveedores y precisar los datos de los mismos (nombre, cédigo, etc.).
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» Subsistemas: Se encarga de gestionar el estado (activo, en explotacion, con problemas, detenido y
desactivado) de los subsistemas por entidades y de definir el identificador del subsistema, por el
cual se van a comunicar con €l el resto de los subsistemas.

» Unidad medida: Permite gestionar las unidades de medidas que se aplicaran a los productos.

Por su parte, el componente Multimoneda, permite definir las monedas conque se trabajara en la entidad,
especificar la moneda contable y/o la alternativa, ademas de las tasas de cambio que se aplican a cada
moneda y las reevaluaciones de cuentas. Este componente contiene alrededor de treinta servicios, que se
encuentran detallados en el documento de especificacion correspondiente y que también son utilizados
por otros subsistemas.

2.4.4. Integracion de componentes. Matriz de integracion

La integracién puede definirse como el proceso de establecer las relaciones de colaboracion y
comunicacion entre los distintos componentes que se encuentran definidos en un sistema. La misma
constituye uno de los procesos mas dificiles dentro de un proyecto software, ya sea por la heterogeneidad
de plataformas y lenguajes de programacion, la diversidad y complejidad de cada sistema individual, la
dificultad de comprensién de los requisitos para la solucion integrada resultante, entre otros motivos. Pero
no por ello deja de ser un proceso muy importante y necesario, puesto que permite establecer la
colaboracion entre todos los componentes del sistema, 0 entre este y otros sistemas diferentes,
garantizandole al mismo una mayor funcionalidad, eficiencia e interoperabilidad.

En el sistema CEDRUX, la integracion entre los componentes se establece mediante los servicios que
estos ofrecen y consumen entre ellos, utilizando el patron Inversién de Control (del inglés Inversion of
Control, IoC) como medio de especificaciobn de estos servicios; cuyo uso permite lograr un menor
acoplamiento entre los componentes de la aplicacion y fomentar asi la reutilizacién de los mismos. En el
fichero del IoC, los servicios se definen a través de una sentencia en lenguaje XML *°, puntualizando en la
misma el nombre del servicio, la clase especifica, dentro del cddigo fuente, en que este se encuentra

19 Lenguaje de marcado extensible (Extensible markup language, en inglés). Es un lenguaje utilizado para estructurar la
informacidn en cualquier documento que contenga texto (por ejemplo: archivos de configuracion de un programa en particular
o una base de datos).
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implementado, los parametros que recibe, en caso de que los requiera en su ejecucion, y el valor o
valores que retorna como resultado.

Para describir como queda la interaccion o las relaciones entre los distintos componentes de un
subsistema, se emplea la Matriz de Integracion, que se encuentra definida dentro de la vista de
integracion, establecida por el proyecto. Este artefacto contiene todos los componentes definidos en el
subsistema, de forma matricial, y en las intercepciones se especifican los servicios que consume el
componente en la vertical del componente en la horizontal. Como se menciona anteriormente, dicha
matriz se realiza con el propdésito de tener registradas las relaciones existentes entre los componentes por
medio de sus servicios y conocer mediante cuales servicios especificamente se establecen dichas
relaciones.

En el subsistema Configuracion, como se muestra en el mapa de componentes expuesto anteriormente, el
componente Cierre se integra con los componentes Ejercicios, Fecha y Subsistemas. A continuaciéon se

listan los servicios por los cuales se relacionan.
De Ejercicios consume los servicios:

* PrimerPeriodo: devuelve el primer periodo contable perteneciente al ejercicio especificado por su
ID.

» PrimerPeriodoObjeto: devuelve el primer periodo objeto perteneciente al ejercicio especificado por
su ID.

* ObtenerPeriodo: devuelve los datos del periodo especificado por su ID.

= EjercicioSiguiente: devuelve el ejercicio posterior al ejercicio especificado por su ID.

» PeriodoSiguiente: devuelve el periodo posterior al periodo especificado por su ID.

» PeriodoAnterior: devuelve el periodo que antecede al periodo especificado por su ID.

» UltimoPeriodo: devuelve el ultimo periodo contable del ejercicio referido por su ID.

De Fecha consume el servicio ActualizarFechaSubsistema, que permite cambiar la fecha que tiene un
subsistema determinado, en una entidad determinada, ambos referidos por sus identificadores.

De Subsistemas consume los servicios:
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= BuscarSubsistemaPorld: devuelve los datos del subsistema especificado por su ID.

» Buscarlnstancia: devuelve los datos de la estructura del subsistema especificado por su ID y de la
entidad especificada por su ID.

» BuscarSubsistemasEstructura: busca los subsistemas por estructura, en un entidad especificada

por su ID.

2. El componente Comprobante tipo es dependiente de Subsistemas, del cual consume los siguientes

Servicios:

= BuscarSubsistemaPorld: devuelve los datos del subsistema especificado por su ID.

» BuscarSubsistemaEntidad: devuelve los datos de la relacion de un subsistema y una entidad
determinados, especificada por el identificador de dicha relacion.

» BuscarSubsistemasPorEntidad: devuelve todos los subsistemas que pertenecen a la entidad
especificada por su ID.

= EncuentraldestructurasubsistByldestructura: busca el subsistema especificado por su ID, que ya se

encuentra asociado a la entidad también especificada por su ID.

3. El componente Documentos es dependiente de los componentes Cierre, Comprobante tipo, Ejercicios,

Fecha y Subsistemas. De Cierre consume los servicios:

» PeriodoActualSubsistema: devuelve el periodo actual en el que se encuentra el subsistema
especificado por su ID, perteneciente a la entidad especificada por su ID.

» EjercicioActualSubsistema: devuelve el ejercicio actual, en el que se encuentra el subsistema
especificado por su ID, perteneciente a la entidad especificada por su ID.

» BuscarCierre: devuelve 1 6 0, si existe 0 no respectivamente, un cambio de periodo en el
subsistema especificado por su ID.

= AdicionarCierre: permite adicionar los cierres de subsistemas a la base de datos.

= EliminarCierre: permite eliminar los cierres de subsistemas.

De Comprobante tipo consume el servicio ObtenerNomdocs, que devuelve todos los documentos

nomenclados en la base de datos.
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De Ejercicios consume los servicios:

» PrimerEjercicio: devuelve el primer ejercicio de la entidad especificada por su ID.

» PrimerPeriodo: devuelve el primer periodo perteneciente al ejercicio especificado por su ID.
De Fecha consume el servicio FechaCinicial, que permite establecer las fechas iniciales.
De Subsistemas consume los servicios EscribirBienvenidaCinicial y CierreCinicial.
4. El componente Ejercicios hace dependencia de Fecha, consumiendo los servicios:

» ProximaFecha: devuelve la fecha que esta proxima a la fecha indicada, en correspondencia con la
cantidad de dias especificados.

» RestaFechas: devuelve la cantidad de dias que restan de la fecha fin con respecto a la fecha de
inicio, indicadas como parametros.

» FechaCinicial: servicio para establecer las fechas iniciales.

5. El componente Fecha depende de Cierre, Ejercicios y Subsistemas. De Cierre consume el servicio
PeriodoActualSubsistema, que devuelve el periodo actual en el que se encuentra el subsistema
especificado por su ID, perteneciente a la entidad especificada por su ID. De Ejercicios consume los

SEervicios:

= CierreActualSubsistema: devuelve el ejercicio y el periodo actual en que se encuentra el
subsistema especificado por su ID, en la entidad especificada por su ID, ademas de la descripciéon
del cierre.

» CerrarPeriodo: permite cerrar un periodo ya establecido, del subsistema especificado por su ID,
perteneciente a la entidad especificada por su ID.

= AperturarPeriodo: permite abrir un nuevo periodo para subsistema especificado por su ID,

perteneciente a la entidad especificada por su ID.

De Subsistemas consume los servicios:
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» Buscarinstancia: devuelve el subsistemay el estado de este, indicado por su ID, perteneciente a la
entidad también indicada por su ID.

* BuscarEstSubSistPorld: busca el subsistema que estd asociado a una estructura determinada,
especificado por el identificador de dicha asociacion.

» BuscarSubsistemasPorEntidad: devuelve todos los subsistemas que pertenecen a la entidad
especificada por su ID.

= CierreCinicial:
7. El componente Proveedclientes consume los siguientes servicios de Banco:

*» ObtenerBancos: devuelve todos los bancos que estéan en la base de datos.

= ObtenerSucursales: devuelve todas las sucursales que pertenecen al banco especificado por su
ID.

= ObtenerBancoPorld: devuelve los datos del banco especificado por su ID.

» ObtenerSucursalPorld: devuelve los datos de la sucursal especificada por su ID.

8. Por ultimo, el componente Subsistemas hace dependencia de los componentes Cierre, Ejercicios y

Fecha.
De Fecha consume el servicio FechaCinicial, que permite establecer las fechas iniciales.
De Cierre consume los servicios:

» PeriodoActualSubsistema: devuelve el periodo actual en el que se encuentra el subsistema
especificado por su ID, perteneciente a la entidad especificada por su ID.

» EjercicioActualSubsistema: devuelve el ejercicio actual, en el que se encuentra el subsistema
especificado por su ID, perteneciente a la entidad especificada por su ID.

= BuscarCierre: devuelve 1 6 0, si existe o no respectivamente, un cambio de periodo en el
subsistema especificado por su ID.

= AdicionarCierre: permite adicionar los cierres de subsistemas a la base de datos.

= EliminarCierre: permite eliminar los cierres de subsistemas.
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De Ejercicios consume los servicios:

» PrimerEjercicio: devuelve el primer ejercicio de la entidad especificada por su ID.
* PrimerPeriodo: devuelve el primer periodo perteneciente al ejercicio especificado por su ID.

» PeriodoSiguiente: devuelve los datos del periodo posterior al periodo especificado por su ID.

Para los subsistemas Estructura y Composicion y Multimoneda, no fue necesario realizar una matriz de
integracion debido a que presentan un Unico componente, lo cual refleja que esos componentes no tienen
dependencias dentro del propio subsistema al cual pertenecen y por tanto no existe otro componente
dentro de estos subsistemas, gue utilice sus servicios.

2.5. Conclusiones

Con el desarrollo de la vista de sistema se logra establecer y detallar los lazos de colaboracién entre los
distintos componentes, dentro de cada uno de los subsistemas en cuestion. También se obtiene una
descripcion de los mismos, respecto a sus funcionalidades generales y caracteristicas. Ademas se
determina el nivel de complejidad y de criticidad que presentan estos componentes desde el punto de
vista de la integracion; factores que son utilizados por el equipo de desarrollo del proyecto, para
puntualizar la prioridad que estos presentan durante el desarrollo de los subsistemas a los cuales
pertenecen, determinar la reusabilidad de los mismos y para efectuar un cambio determinado, tanto en

estas soluciones, como en el sistema como un todo.
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Capitulo Il Vista de arquitectura de datos

3.1. Introduccién

En este capitulo se realiza un andlisis del modelo de datos de cada subsistema, para luego describir el
disefio estructural de este modelo, también se define la integracion con otros subsistemas a nivel de
datos. Todos estos elementos que quedan sefialados y detallados en los artefactos que seran explicados
a continuacion; los cuales forman parte de la vista de arquitectura de datos de los subsistemas, que

constituye la tercera y Ultima vista, que conforma la vista de sistema.

3.2. Vista de arquitectura de datos de las soluciones Estructura y Composicion,
Configuracién y Multimoneda

La vista de arquitectura de datos constituye una de las primeras vistas que se debe definir dentro de un
proyecto, debido a que especifica los principales tipos y fuentes de datos necesarios para apoyar los
procesos de una entidad, como deben ser manejados y la forma en que estaran distribuidos, de modo tal
gue sean entendibles, estables, consistentes y completos. Ademas establece las pautas, la nomenclatura,
los estandares, herramientas y otros elementos no menos importantes, que se deben seguir y aplicar en el
disefio y desarrollo de una base de datos y que contribuyen a mejorar el rendimiento, el mantenimiento y

la calidad de la misma y al modelado y control del flujo de datos del sistema.

Para el sistema CEDRUX, la vista de datos tiene definido un expediente de datos, que comprende una
serie de artefactos que describen el uso y la distribucion de todos los datos que se manejan en el sistema,
asi como las relaciones que existen entre todos los subsistemas por medio de la integracion de los datos
gue estos utilizan. En este documento se analizan y se describen especificamente cuatro de ellos: el
Modelo de datos, el Diccionario de datos, la Matriz de trazabilidad de los datos y la Prueba de concepto de
disefio.

Este expediente se encuentra organizado del siguiente modo. (Figura 9). En el paquete DAT-
Subsistemas_Lineas se encuentran organizadas por paquetes todas las lineas del proyecto, por ejemplo,
L_Arquitectura, L_Auditoria L_EstructuraComp, etc. Dentro de estas carpetas se encuentran el o los
modulos que integran la linea y dentro de cada modulo estan posicionados los artefactos mencionados

anteriormente, organizados en paquetes. Por ejemplo en la linea de Estructura y Composicion se
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encuentra el médulo que la integra (es la carpeta denominada Mod_EstructuraComp) y dentro de este se
encuentran los artefactos de datos, correspondientes a dicho esquema. En la linea de Arquitectura se
encuentran los artefactos correspondientes al modulo de datos maestros y al resto de los mdédulos que

conforman esta linea.

a 1) DAT-Subsisternas_Lineas
a4 ) L_Arquitectura
4 () Mod_Datosmaestros
- I L_Auditoria
- I L_CapitalHumano
- I L_Contabilidad
- I LCostosProcesos
a [ L_EstructuraCornp
4 () Mod_Estructuracormp
Iy Diccionario_datos
I Inagen_DEB
I Matriz_Clasificacion_EDE
I Matriz_trazabilidad
I Modelo WP_DEB
I Pruebas_Concepto_Disefio
- ) L_Logistica
- I L_Planificacion

Figura 9 Expediente de datos para los subsistemas.

3.2.1. Modelo de datos

El modelo de datos se realiza con el objetivo de describir las estructuras de datos fisicas del sistema; esto
se refiere a los objetos que contiene la base de datos y las relaciones que existen entre ellos, ademés de
detallar las operaciones de manipulacién y recuperaciéon de informacion.

3.2.1.1. Estandarizacion aplicada en el desarrollo de los modelos de datos

Primeramente, antes de proceder a la descripcion de los modelos de datos, es importante aclarar algunos
de las pautas o estdndares que han sido aplicados durante el disefio y desarrollo de los esquemas de
datos, que se corresponden a los subsistemas en cuestion, los cuales proveen mayor organizacion,
claridad y entendimiento de la base de datos por parte del resto del equipo de desarrollo de la misma.
Acorde a la estandarizacion aprobada por el proyecto, para las soluciones Estructura y Composicion,
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Configuracion y Multimoneda, se definieron los esquemas mod_estructuracomp y mod_datosmaestros,
respectivamente; ambos nombres escritos en minusculas y haciendo uso del prefijo mod_, que hace
referencia al término moédulo. Los modulos Configuracion y Multimoneda estan asociados a un mismo

esquema debido a que ambos tratan aspectos vinculados a la configuracion del sistema.

Las tablas y campos correspondientes a estos esquemas se crearon, con los nombres en mindsculas y
utilizando los siguientes prefijjos ya predefinidos: dat_, utilizado en las tablas que guardan la mayor
cantidad de caracteristicas de una entidad; nom_, para las tablas nomencladores; conf_, utilizado en las
tablas que guardan pardmetros de configuracion del sistema; his_, para tablas que guardan datos por
largos periodos de tiempo y que son consultados esporadicamente y el prefijo id, para los campos que son
identificadores; por ejemplo: dat _estructura, nom_moneda, conf entidades, his_tasa, idfecha. Los
identificadores representan las llaves primarias de las tablas y reciben en su nombre, luego del prefijo id,
el nombre de la tabla a la cual pertenecen, por ejemplo: idfecha (llave primaria de la tabla dat_fecha). Para
denominar las funciones (se refiere a procedimientos almacenados), funciones de triggers y triggers, se
emplearon los prefijos f , ft yt respectivamente. Se debe aclarar que estos no son los Unicos prefijos
delimitados dentro de las politicas de trabajo del proyecto, pero sélo se ha hecho referencia a los
utilizados en los esquemas asociados a las soluciones en cuestion. Los tipos de datos establecidos son:
numeric, para los identificadores y valores enteros; date, para las fechas; boolean, para valores

condicionales; y varchar, para valores que representan cadenas.

Por otra parte, para algunos esquemas, como es el caso de los esquemas asociados a los subsistemas
tratados en este trabajo, puede ocurrir que dos 0 mas clientes accedan a un mismo campo, para realizar
una determinada acciéon al mismo tiempo. Esto es lo que se conoce como concurrencia y para el
tratamiento de la misma se aplica lo siguiente: es obvio que las solicitudes a un mismo recurso se realizan
por orden de llegada, por tanto se efectla la primera solicitud y se le notifica al cliente, mientras que al
cliente de la segunda solicitud se le notifica, de la forma que esté establecida, que la accién no puede
ejecutarse. Para llevar este control se decidi6 incluir un campo denominado “versién”, en las tablas que
estén sujetas a esta situacion, el cual permitira conocer las veces que la tupla accedida ha sido

modificada.
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Otro aspecto importante dentro de los estandares establecidos para el disefio y desarrollo de la base de
datos, es el manejo de los datos jerarquicos. Estos constituyen un conjunto de datos donde cada elemento
tiene un padre, a excepcion del nodo raiz, que no lo tiene, y que puede tener varios o ningun hijo. Esta
jerarquia se maneja mediante modelos de conjuntos anidados, donde los padres engloban a sus hijos y se
representa en las tablas, con la inclusion de los campos izquierdo y derecho (Lft y Rgt®°, respectivamente),
para mostrar el anidado de los nodos. Por tanto una estructura arbol queda modelada con los atributos: Id,
gue guarda el identificador de la estructura, el idpadre, que guarda la estructura padre, el ordenizq y
ordender, que guardan los valores de los hijos izquierdo y derecho de la estructura. Uno de los esquemas
en donde se aprecia ejemplos de esto, es el de Estructura y Composicién (mod_estructuracomp) que sera
descrito a continuacion. Para obtener mas informacion sobre esto puede verse el documento Decisiones

de Datos, elaborado por el proyecto.

3.2.1.2. Subsistema Estructuray Composicion

El modelo de datos correspondiente al subsistema Estructura y Composicion comprende cuarenta y tres
tablas, de las cuales treinta son nomencladores, el resto constituyen las tablas que almacenan las

caracteristicas propias de una entidad. A continuacion se describiran algunas de las mas importantes.

En la siguiente imagen se muestran las tablas dat estructura, dat estructuraop, nom_organo,
nom_agrupacion, nom_nivelestr, dat_agrupacionest y dat_agrupacionestop y cémo se relacionan entre si
(Figura 10). La tabla dat_estructura almacena los datos de la estructura externa de la entidad que se esté
gestionando. Contiene como atributos el identificador (en lo adelante Id) de la estructura (idestructura),
gue es la llave primaria de la tabla, la denominacion de la estructura, la abreviatura, que representa las
siglas de dicha denominacion; el cédigo que se le asigna, el Id del 6rgano asociado a la misma (idorgano),
el Id del nivel estructural que presenta (idnivelestr), el Id del prefijo asociado (idprefijo), el cual representa
la especificacion de utilidad de dicha entidad, las fechas de inicio y de fin del uso de la tabla (fechaini y
fechafin, respectivamente), contiene el campo version, para el tratamiento de la concurrencia, el
identificador del padre de la estructura (idpadre) y los campos Ift y rgt, que guardan el hijo izquierdo y el

hijo derecho de la estructura. Estos tres ultimos atributos estan presentes debido a que la tabla maneja

%% Se refieren a los términos left y right en inglés. Se utilizan de este modo debido a que son palabras reservadas de MySQL.
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datos jerarquicos. Lo cual se explico dentro de la estandarizacion aplicada en el desarrollo de la base de
datos.

La tabla dat estructuraop almacena los datos referentes a la estructura interna u organizacion del
personal, que presenta una entidad determinada. La misma tiene definidos los mismos campos que la
tabla anterior, con la diferencia de que el identificador en este caso es de la estructura interna
(idestructuraop) y que se incluye como un atributo mas, el identificador de la estructura superior 0 externa,
a la cual se asocia la estructura interna gestionada. Como se menciona anteriormente, tanto la estructura
superior como la estructura interna se definen en agrupaciones determinadas, las cuales se encuentran
establecidas en el nomenclador nom_agrupacion. Sus atributos constituyen el identificador de la
agrupacion (idagrupacion), que se corresponde con la llave primaria del nomenclador, el nombre de la
agrupacion (denagrupacion), la abreviatura (abrevagrupacion) que responde a dicho nombre, el orden que
tiene la agrupacion y las fechas de inicio y fin del uso del nomenclador (fechaini y fechafin,
respectivamente).

Las relaciones entre estas tres tablas se establecen mediante las tablas dat_agrupacionest y
dat_agrupacionestop, las cuales permiten determinar y mostrar la agrupacion a la cual perteneceran las
estructuras que estan siendo gestionadas. Es por ello que comprenden el Id de la agrupacion y el Id de la
estructura, en el caso de dat_agrupaciones, para el caso de dat_agrupacionestop, es el Id de la estructura
interna. El nomenclador nom_organo especifica los distintos 6rganos que forman parte de las estructuras
de las entidades, acorde al nivel estructural al cual pertenecen. Es por ello que guarda relacion con las
tablas que representan a ambas estructuras. En sus campos engloba el Id del 6rgano (idorgano), que
también es la llave primaria, el Id del nivel estructural al que pertenece, su nombre (denorgano) y la
abreviatura que responde a este (abrevorgano), el orden que tiene el nomenclador y las fechas de inicio y
fin del uso del mismo (fechaini y fechafin, respectivamente). Este nomenclador se relaciona con el
nomenclador nom_nivelestr, debido a que cada 6rgano pertenece a un nivel determinado. Este guarda los
datos de los niveles estructurales que pueden presentar las entidades, por ejemplo nivel 1, nivel 2, nivel 4,
etc. Dentro de sus atributos se encuentran la denominacion del nivel (denivelestr) y la abreviatura que
recibe la misma (abrevnivelestr), el orden del nomenclador y las fechas de inicio y fin del uso del mismo
(fechaini y fechafin, respectivamente).
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i ( nom_agrupacion )
= dat_agru;')acwnest \ +idagrupacion numeric(19, 0) HNullable = false
+Hdestructura  numeric(19, 0) Nullable =false | _ _ _ _ || genagrupacion varchar(255)  Nullable = true
+#idagrupacion nmumeric(19, 0) Nullable =false abrevagrupacion varchar(20) Nullable = true
N4 orden numeric(10,0)  Nullable = false
T fechaini date Nullable = true
: fechafin date Nullable = true
| ) - J
=+ TE
i dat_estructura ) :
+#idestructura numeric(19, 0) Nullable =false /—;—\
# idprefijo numeric(10, 0)  Nullable = false k
fechaini date Nullable = true ( O 8O DESconSRIcp \
faonar ate Nullable = true +#idestructuraop numeric(19, 0) Nullable =false
Ift numeric(5, 0) Nullable = true +#idagrupacion numeric(19, 0) Nullable =false
rat numeric(s, 0) Nullable = true \'4
denominacion varchar(255) Nullable = true o
abreviatura varchar(100) Nullable = true _:_
idnomeav numeric(10,0)  Nullable = true 1
# idpadre numeric(19, 0)  Nullable = true é dat_estructuraop )
# Jdorgano numeric(19, 0)  Nuliable = true R +#idestructuraop numeric(19, 0) Nullable =false
version numeric(6, 0) Nullable = true # idpadre numeric(19, 0)  Nullable = true
# idnivelestr numeric(19, 0) Nullable = true # idprefijo numeric(10, 0)  Nullable = false
codigo varchar(20) Nullable = true fechaini date Nullable = true
- J fechafin date Nullable = true
25 Ift numeric(5, 0) Nullable = true
[ : """ OH rgt numeric(5, 0) Nullable = true
: \ o4 denominacion varchar(255) Nullable = true
w© s EEERS abreviatura varchar(100) Nullable = true
Q idnomeav numeric(10,0)  Nullable = true
( nom_nivelestr D # idestructura numeric(19, 0)  Nuliable = false
+idnivelestr  numeric(19, 0) Nullable = false ¥. donenn SUmerc 18 LIS daiebia = fria
abrevnivelestr varchar(100)  Nullable = true YRLER numeric(6, 0)  Nullable = true
dennivelestr  varchar(255)  Nullable = true t0 - ----0< codigo varchar(20) Nullable = true
orden numeric(10,0)  Nullable = true \# idnivelestr numeric(19, 0)  Nuliable = true
fechaini date Nullable = true 25
fechafin date Nullable = true |
- | J o
I S = R
| nom_organo
: +idorgano numeric(19, 0) HNullable = false
\ #idnivelestr numeric(19, 0)  Nullable = false
""""""" 19 denorgano varchar(255) Nullable = true
abrevorgano varchar(100) Nullable = true
orden numeric(10,0)  Nullable = false
e e e OH fechaini date Nullable = true
fechafin date Nullable = true
#idnomeav numeric(19, 0)  Nullable = true
& J

Figura 10 Fragmento del Modelo de datos del subsistema Estructuray Composicion
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3.2.1.3. Subsistemas Configuracion y Multimoneda

Los subsistemas Configuracion y Multimoneda estan representados en un mismo modelo de datos, se
reitera que esto ocurre debido a que toda la informacion que manejan ambos subsistemas, se almacena
dentro de un mismo esquema denominado mod_datosmaestros. EI modelo relaciona cuarenta y siete
tablas, de las cuales catorce son nomencladores y dos son historiales. A continuacion se describen

algunas de las tablas més importantes.

La siguiente imagen relaciona las tablas dat estructurasubsist, dat_ejerciciocontable,
dat_periodocontable, dat_cierre, nom_moneda, dat_moneda, dat_dezglozemoneda y
dat_nommoneda_entidad. (Figura 11). La tabla dat_ estructurasubsist guarda la relaciéon entre las tablas
dat_estructura, del esquema estructura y composicion, con nom_subsistema, propia del esquema datos
maestros y se utiliza para controlar los subsistemas que contiene una entidad y en que estado se
encuentran. Por ello comprende entre sus campos, ademas del identificador de la estructura
(idestructurasubsist), que es la llave primaria de la tabla, el Id del subsistema asociado a la estructura
(idsubsistema), el Id del estado que este presenta (idestado), también contiene el campo “version” para el
tratamiento de la concurrencia, el campo “aperturado”, que guarda si el subsistema esta o no aperturado y
un campo “contabiliza”, que guarda si el subsistema estd o no contabilizado. Cada subsistema dentro de
una entidad realiza sus cierres o cambios de periodos contables. Estos cambios se almacenan en la tabla
dat_cierre, de ahi surge su relacion. A su vez dat_cierre permite conocer el ejercicio y el periodo actual
contable en que se encuentra un subsistema. Contiene como atributos el Id de la estructura
(idestructurasubsist), el Id del subsistema que realiza el cierre (idsubsistema), los Id del periodo y del
gjercicio actual del subsistema en cuestion (idperiodoactual e idejercicioactual, respectivamente), la

descripcion del cierre y un ultimo atributo denominado “cierrediario”, que guarda si ocurre o no el cierre.

La tabla dat_ejerciciocontable se emplea para guardar los datos de los ejercicios contables pertenecientes
a una entidad. Comprende como atributos el Id del ejercicio (idejercicio), que es la llave primaria de la
tabla, el nombre del ejercicio, el orden que presenta el mismo con respecto a otros ejercicios (antecesor),

registra si el afio en que este se desarrolla es un afio natural o no (annonatural®), las fechas de inicio y fin

*! Se refiere a una fecha de orden natural. Ej.: 2009, 2010.
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del ejercicio (inicio y fin, respectivamente) y guarda ademas, el atributo “version”. Esta tabla se relaciona
con la tabla dat_periodocontable, debido a que cada ejercicio engloba uno o mas periodos. Esta tabla
almacena los datos de los periodos contables pertenecientes a una entidad y contiene, ademés del Id del
periodo (idperiodo), los mismos campos que la tabla anterior, con excepcién de los campos “annonatural”
y “antecesor”, y con la inclusion del Id del ejercicio (idejercicio) al cual pertenece el periodo en cuestion.

Por su parte, el nomenclador nom_moneda almacena los datos propios de las monedas que existen sin
importar su nacionalidad. Especifica de cada moneda el Id, que es la llave primaria del nomenclador
(idmoneda), el nombre y el cédigo ISO de la misma, asi como el cédigo que se le asigna. Cada entidad u
organizacion selecciona de este nomenclador las monedas especfficas a utilizar. Estos datos se guardan
en la tabla dat nommoneda entidad, que contiene en sus atributos el Id que presenta la moneda
seleccionada en el nomenclador nom_moneda (idmoneda) y que por ende establece la relacion entre
estas tablas, el Id que se le asigna como moneda propia de esa entidad (idnommonedaentidad), que es la
llave primaria y el campo “versién”. Con esta tabla se manejan los elementos del nomenclador de
monedas, de un modo mas viable, puesto que solo se definen las de interés para cada entidad. La tabla
dat_dezglozemoneda permite asociar el desglose de monedas que aplicara una entidad para las monedas
gue utiliza, por ejemplo monedas de 20 céntimas, billetes de 1, billetes de 3, etc. De este modo guarda la
relacion entre el nomenclador de monedas y el del desglose de monedas. Por lo cual contiene el Id del
desglose seleccionado (iddezglozemonedas), el Id de la moneda a la cual se aplica el desglose
(idmoneda) y el Id que se le asigna a ese desglose como propio de la entidad (iddezglozemoneda). Por
ultimo se muestra la tabla dat_moneda, que almacena los datos de la moneda que se definan como
contables y/o alternativas, sobre las cuales se expresa el valor de la mayoria de las transacciones que se
realicen en una organizacion. Tiene como atributos el Id de la moneda seleccionada del nomenclador
(idmoneda), el Id que se le asigna como moneda contable (idmonedacontable), la nacionalidad de la
misma (idpais), una descripcion, guarda si esa moneda es alternativa o no (monaltern) y el campo
“version”, para tratar la concurrencia.
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( dat_ejerciciocontable A
+idejercicio numeric(19, 0) MNullable = false Lttt !
nombre varchar(70) Nullable = true & dat_periodocontable ) :
inicio date Nullable = true +idperiodo numeric(19,0) Hullable = false :
fin date Nullable = true nombre varchar(70) Nullable = true |
annonatural numeric(1, 0) Nullable = true inicio date Nullable = true !
version numeric(6, 0) Nullable = false |------ Oé fin date Nullable = true :
antecesor  numeric(19,0)  Nullable =true #idejercicio numeric(19,0) Nullable = false !
~ J \version numeric(B, 0) Nullable = false ) :
o :
| |
| |
( dat_estructurasubsist R ? ?
g : z ( dat_cierre A
#idsubsistema numeric(3, 0) Nullable = false i =
#idestado numeric(6, 0) Nullable = false +|.dc|erre : numel.'lc(1 31089, 0) HNullable = false
version numeric(6, 0) Nullable = false - - - Od :r'destr_uctumsubslst r;umer{c( 19, 0) Nullable : false
+idestructurasubsist numeric(19,0) Hullable = false Serodosciinl SLeamenciia ) Wistania = 1as
aperturado numeric(1, 0) Nullable = true #ldejer'cu:'loactual numeric(19, 0) Nullable = false
kcontabiliza numeric(1, 0) Nullable = true U dgscrpcpn varchér(21 47483647) Nullable =true
\CIerredlano numeric(1, 0) Nullable = false )
( dat_dezglozemoneda )
(_ nom_r.noneda O =iz +iddezglozemoneda numeric(19,0) HNullable = false
tidmoneda  numeric(19,0) Nullable =false #idmoneda numeric(19, 0)  Nullable = true
codigoiso varchar(30) Nullable = false #iddezglozemonedas  numeric(19, 0)  Nullable = true
nombremoneda varchar(30) Nullable = false &
codigo varchar(3) Nullable = true
I =
; ? ( dat_nommoneda_entidad B
b TTTTTT7" 0 +idnommonedaentidad numeric(19, 0) Nullable = false
SR #idnommoneda numeric(19, 0)  Nullable = true
. dat_moneda 7 version numeric(6, 0) Nullable = true
+idmonedacontable numeric(19, 0) HNullable = false S
idpais numeric(19,0)  Nullable = false
#idmoneda numeric(19, 0)  Nullable = false
descripcion varchar(100) Nullable = true
version numeric(6, 0) Nullable = false
\monanern numeric(1, 0) Nullable = true 2,

Figura 11 Fragmento del Modelo de datos del esquema datos maestros, asociado a Configuracion y Multimoneda

3.2.2. Diccionario de datos

El diccionario de datos contiene una descripcién detallada de las tablas, atributos y relaciones del

subsistema, asi como de los procedimientos almacenados y las funciones disparadoras, que responden a
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las distintas operaciones que se ejecutan sobre la informacion en la base de datos. Cada diccionario

contiene primeramente una breve descripcion del subsistema y seguidamente, la descripcion de sus

tablas y funciones. A continuacion se muestra un ejemplo con la tabla dat_cierre, del esquema de datos

maestros, correspondiente a los subsistemas de Configuracion y Multimoneda:

1. dat_cierre

Nombre

Datos Modelo

Valor

Tabla 1 Descripcion de la tabla dat_cierre

Physical

Documentacién

dichos subsistemas, en una entidad.

Tabla que contiene los cambios de periodos contables de los subsistemas, permitiendo

conocer el ejercicio contable y el periodo contable en que se encuentran actualmente

Esquema

mod_datosmaestros

Primary

Constraint Name

Key | dat_cierre_pkey

1.1 Columnas

Tabla 2 Descripcion de los campos de la tabla dat_cierre

Nombre Date type ‘ Limitaciones Anulable Documentacién
idcierre Numeric PK No Llave primaria de la tabla y guarda el
(131089) identificador de los cierres.

idestructuras Numeric FK No Llave fordnea proveniente de la tabla

ubsist (19) (dat_estructurasub dat_estructurasubsist e identifica la
sist.idestructurasu estructura y el subsistema de la misma,
bsist) al cual se asocia el periodo

referenciado.

idperiodoactu Numeric FK No Llave fordnea proveniente de la tabla

al (19) (dat_periodoconta dat_periodocontable y guarda el periodo
ble.idperiodo) actual.

idejercicioact Numeric FK No Llave fordnea proveniente de la tabla

ual (19) (dat_ejercicioconta dat_ejerciciocontable 'y guarda el
ble.idejercicio) ejercicio actual.

descripcion Varchar Si Guarda una descripcion del cierre.
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7

(214748364

cierrediario

@

Numeric Si

Guarda si ocurre el cierre o no.

1.1.1 Relaciones

Tabla 3 Descripcion de las relaciones de la tabla dat_cierre

dat_cierre_fk : Relacion

Desde

a dat_estructurasubsist

Documentacién

Relacion de uno a mucho entre las tablas dat_estructurasubsist y dat_cierre, que guarda
el identificador idestructurasubsist, como llave primaria en la tabla dat_estructurasubsist y
como llave fordnea en la tabla dat_cierre. Permite asociarle a la estructura referenciaday
al subsistema de la misma, el periodo y el ejercicio contable actual en que se encuentra

dicho subsistema.

Identifying false

On Delete No action
On Update No action
To Multiplicity 0..*

From Multiplicity 1

Sync To [ O
Association

Datos Modelo 2

Tabla 4 Descripcion de las relaciones de la tabla dat_cierre

fkdat_cierre816948 : Relacién

Desde

— dat_periodocontable

Documentacién

Relacién de uno a mucho entre las tablas dat_periodocontable y dat_cierre, que guarda el

identificador idperiodo, como llave primaria en la tabla dat_periodocontable y el
identificador idperiodoactual, como llave foranea en la tabla dat_cierre. Permite asociarle a

un subsistema determinado el periodo contable en que se encuentra dicho subsistema.

Identifying

false

On Delete

No action

52




Capitulo I1

On Update No action
To Multiplicity 0.*

From Multiplicity 1

Sync To | O
Association

Datos Modelo 2

Tabla 5 Descripcion de las relaciones de la tabla dat_cierre

fkdat_cierre147677 : Relacion

Desde — dat_ejerciciocontable

Documentacion Relacién de uno a mucho entre las tablas dat_ejerciciocontable y dat_cierre, que guarda el
identificador idejercicio, como llave primaria en la tabla dat_ejerciciocontable y el
identificador idejercicioactual, como llave fordnea en la tabla dat_cierre. Permite asociarle
al subsistema referenciado el ejercicio contable en que se encuentra dicho subsistema.

Identifying false

On Delete No action

On Update No action

To Multiplicity 0.*

From Multiplicity 1

Sync To | O

Association

Datos Modelo 2

3.2.3. Matriz de trazabilidad.

La matriz de trazabilidad de los datos permite establecer las relaciones que existen entre las tablas de los
diferentes subsistemas. En este artefacto se muestran los distintos esquemas, que representan a las
lineas del proyecto, especificando en las intercepciones, la tabla de origen y la tabla de destino entre las
gue se establece la relacion y mediante que variable o campo especifico, el valor que tiene por defecto
dicha variable, la cardinalidad que presenta la relacién (uno a uno, uno a mucho, mucho a mucho) y el

estado de la integracion (hecho, no hecho, en espera de informacion).
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3.2.4. Prueba de concepto de disefio

Este artefacto contiene los distintos escenarios de prueba y las funciones de un moédulo determinado,
ademas de los resultados proyectados por este, respecto al tiempo total de ejecucion de una funcion, el
costo de la misma y las filas buscadas o retornadas por esta. Estas pruebas se realizan con el fin de

validar el disefio de la base de datos y el negocio implementado en la misma.

Especificamente en estos subsistemas se realizaron estas pruebas sobre los requisitos que responden a
la generacion de varios reportes que engloban una serie de informaciones que pueden ser de interés para
los usuarios. A continuacion se muestra como ejemplo la prueba realizada a uno de los reportes

implementados en el componente Estructura y Compasicion.

1- Escenario de Prueba del disefio para generar el reporte Cantidad de Entidades y Unidades por

Agrupaciones de un Nivel 1.

El sistema requiere el nombre y el cédigo del nivel para generar un reporte que tiene como objetivo
mostrar de un nivel 1: un nimero consecutivo para numerar las agrupaciones del nivel 1, el cdigo ONE
de la entidad que representa al nivel 1, la denominacion de las agrupaciones pertenecientes a ese nivel 1,
la abreviatura de cada agrupacion, la clasificacion, la categoria, la cantidad de entidades subordinadas a
cada agrupacién y la cantidad de unidades subordinadas a cada agrupacién. Para ello se utilizan las
tablas dat_estructura, que guarda la informacion referente a la estructura externa de una entidad
determinada, nom_organo, nomenclador que guarda los organos, que forman parte de las estructuras
externas de las entidades, acorde al nivel estructural al que pertenecen, nom_filaestruc, que permite
definir las estructuras que son creadas para las entidades y nom_valorestruc que guarda la relacién de
mucho a mucho entre las tablas nom_filaestruc y nom_campoestruc y el valor que tiene dicho campo. La
tabla nom_campoestruc guarda el nombre de los campos que se van a generar dinAmicamente en la tabla
nomenclador, por ejemplo: localidad, categoria. Para realizar la prueba se insertaron alrededor de 100 mil
tuplas y se realiz6 la consulta pertinente a la funcion que responde a este requisito.

Consulta: EXPLAIN ANALYZE SELECT * from mod_estructuracomp.cant_entida_unidades_agrupacion

(nombre_nivel varchar, codigo_nivel varchar)
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(& dat_estructura 3
+#idestructura numeric(19, 0) Nullable =false
# idprefijo numeric(10, 0)  Nullable = faise
fechaini date Nullable = true
fechafin date Nullable = true @ nom_organo S
Ift numeric(s, 0) Nullable = true +idorgano numeric(19, 0) HNullable = false
rgt numeric(s, 0) Nullable = true #idnivelestr numeric(19,0)  Nuliable = false
denominacion varchar(255) Nullable = true denorgano varchar(255) Nullable = true
abreviatura varchar(100) Nullable = true BO- - - - - - OH abrevorgano varchar(100) Nullable = true
idnomeav numeric(10,0)  Nullable =true orden numeric(10,0)  Nullable = false
# idpadre numeric(19, 0)  Nullable = true fechaini date Nullable = true
# jdorgano numeric(19, 0)  Nullable = true fechafin date Nullable = true
version numeric(6, 0) Nullable = true &idnomeav numeric(19, 0)  Nullable = true i,
:O*' # idnivelestr numeric(19, 0)  Nullable = true
I codigo varchar(20) Nullable = true Y,
|
( nom_filaestruc )
+idfila numeric(19, 0) HNullable = false
#idnomeav  numeric(19,0)  Nullable = true C nom_valorestruc R
cdominio bool Nullable = true +#idfila numeric(10, 0) Nullable =false
idpadre numeric(19,0)  Nullable = true +#idcampo numeric(10,0) Nullable =false
Ift numeric(19, 0)  Nullable = true valor varchar(255) Nullable = true
ragt numeric(19, 0)  Nullable = true
L dominiofila int4 Nullable = true )

Figura 12 Escenario de prueba del requisito evaluado
Resultados de la prueba: (cost=0.00..260.00 rows=1000 width=3052) (actual time=2.836..2.840 rows=4
loops=1)
Total runtime: 2.924 ms (Este dato refleja el tiempo total de ejecucion de una consulta).

Tuplas recuperadas: 2

Aqui queda reflejado el costo (cost) que presenta la funcion respecto al tiempo real que tarda el gestor de
base de datos en ejecutar esta transaccion (actual time). Analizando dicho resultado puede afirmase que
la base de datos tiene un tiempo de respuesta bajo al ejecutar dicha funcién, puesto que el resultado de la
consulta retorna dos tuplas en un tiempo de 2.924 ms.
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3.3. Conclusiones

Con el desarrollo de la vista de datos se obtiene la descripcion detallada de los distintos modelos de datos
correspondientes a los subsistemas en cuestion, diganse la descripcion de las tablas, sus atributos, las
relaciones entre estas, entre otros elementos. Por consiguiente se logra especificar la integracién, a nivel
de datos, entre estos y el resto de los subsistemas que conforman el sistema CEDRUX. Ademas fue
posible verificar que en los esquemas de datos correspondientes a dichos subsistemas, se emplearon

correctamente los estandares establecidos por el proyecto para el disefio y desarrollo de la base de datos.
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Conclusiones Generales

Con la realizacion del presente trabajo se concluye, primeramente que el marco teérico de la investigacion
permitié profundizar los conocimientos relacionados con la descripcion de la arquitectura de software, para
aplicarlos adecuadamente en el marco conceptual de las soluciones propuestas en esta investigacion,
ademéas de obtener los fundamentos y conocimientos requeridos para verificar y validar que en el
desarrollo de las mismas se sigan los lineamientos y/o estandares definidos por los grandes exponentes

del tema.

Con el desarrollo de la vista de arquitectura de sistema se logré detallar la organizacion que presentan los
subsistemas en cuestion, basada en los componentes que los integran, sus funcionalidades y en las
relaciones de comunicacion y colaboracion existentes entre estos. También se determind la importancia
gue presentan dichos componentes desde el punto de vista de la integracion y su complejidad de
implementacién, lo cual permite evaluar hasta que punto son reutilizables estas soluciones, evaluar la
interoperabilidad y usabilidad de las mismas y especificar cuales componentes deben ser priorizados en el

desarrollo.

El desarrollo de la vista de arquitectura de datos permitié obtener la descripciéon de los modelos de datos
correspondientes a los mddulos descritos en este trabajo, lo suficientemente explicita. Lo cual permitié
especificar las relaciones que existen entre estos y el resto de los subsistemas que integran el sistema
CEDRUKX a nivel de datos y realizar una validacion del disefio de los mismos y de la implementacion de

los elementos del negocio manejados y representados en sus esquemas, dentro de la base de datos.

Por consiguiente estas vistas contribuyen a obtener un mayor entendimiento de estas soluciones y
mejoran las relaciones colaborativas dentro del equipo de trabajo implicado propiamente en el desarrollo y
evolucién de las mismas, como en todo el personal implicado en el desarrollo del proyecto. También
permiten comprobar la escalabilidad, robustez y el rendimiento de dichas soluciones, organizar todo el

proceso de desarrollo y hacer evolucionar el sistema como un todo.
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Recomendaciones

= Utilizar adecuadamente las vistas de sistema y de datos desarrolladas como guia de apoyo para
brindar soporte a los subsistemas en cuestion, como material de referencia para el repositorio y
para la capacitacion de cualquier personal que se integre al proyecto.

= Realizar las pruebas de concepto de disefio al resto de los requisitos implementados por cada uno
de los subsistemas en cuestion.
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Glosario de términos

Capacidad de gestion (o administracién): define que tan facil es gestionar la aplicacién, usualmente a
través de una instrumentacion suficiente y adecuada que se expone en un sistema de monitoreo para

efectos mejoramiento del rendimiento e identificacion de errores.

Componente IBM: Una implementacion que (a) realiza un conjunto de funciones relacionadas, (b) puede
ser independientemente desarrollado, entregado e instalado, (c) tiene un conjunto de interfaces para los
servicios proporcionados y otro para los servicios requeridos, (d) permite tener acceso a los datos y al
comportamiento solo a través de sus interfaces, (e) opcionalmente admite una configuracion controlada.
(Arquitectura WSBC (WebSphere Business Components) de IBM (International Business Machines))

Componente SEI: Un componente software es un fragmento de un sistema software que puede ser
ensamblado con otros fragmentos para formar piezas mas grandes o aplicaciones completas. (Instituto de

Ingenieria del Software)

Componente Szyperski: Un componente es una unidad binaria de composicion de aplicaciones software,

gue posee un conjunto de interfaces y un conjunto de requisitos y que ha de poder ser desarrollado,
adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros componentes de forma independiente, en tiempo

y espacio. (Clemens Szyperski)

Componibilidad: Estéa relacionada con la nocion de extensibilidad que hace alusion a la capacidad de
afiadir funciones a un sistema sin necesidad de emplear una cirugia radical, sin causar un gran impacto en

el sistema como un todo.

Disponibilidad: Define la proporcién del tiempo en que el sistema es funcional y trabaja. Puede ser
medido como un porcentaje del tiempo total en que el sistema estuvo caido en un periodo predefinido. La
disponibilidad puede verse afectada por errores del sistema, problemas de infraestructura, ataques o
carga del sistema.
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Eficiencia: Es el logro de los objetivos y metas con el minimo de los recursos y tiempo. Es el resultado del
mejor aprovechamiento de los recursos utilizados para la realizacion de las actividades que se prevén a fin

del cumplimiento de una meta o accién determinadas.

Escalabilidad: Es la habilidad de un sistema, una red o un proceso, que indica su habilidad para extender

el margen de operaciones sin perder calidad, o bien manejar el crecimiento continuo de trabajo de manera

fluida, o bien para estar preparado para hacerse méas grande sin perder calidad en los servicios ofrecidos.

Fiabilidad: Es la capacidad del software de mantener su nivel de prestacion bajo condiciones

determinadas durante un periodo de tiempo establecido.

Flexibilidad: Es la habilidad del sistema para adaptarse a ambientes y situaciones variables y para

soportar cambios en politicas de negocios y reglas de negocio. Un sistema flexible es uno que es facil de
reconfigurar o que se adapta en respuesta a los diferentes requerimientos de usuarios y del sistema.

Funcionalidad: Coherencia entre las necesidades detectadas y los resultados que se obtienen con el uso
del material. Es lo que un producto puede hacer. Probar la funcionalidad significa asegurar que el producto

funciona tal como estaba especificado.

Interoperabilidad: Es la habilidad de que diversos componentes de un sistema y/o de diferentes sistemas

funcionen correctamente al intercambiar informacion, cominmente por medio de servicios. Un sistema

interoperable hace facil intercambiar y usar informacion interna y externamente.

Introspeccién: Forma de aislar el componente del mundo exterior, centrdndonos solamente en lo qué

hace y cémo lo hace.
Modificabilidad: Capacidad que tiene el sistema de ser modificable, de cambiar, transformarse.

Modularidad: Caracteristica de un sistema formado por la unién de varias partes que interactian entre si,
denominadas maédulos y que trabajan para alcanzar un objetivo comun, realizando cada una de ellas una

tarea necesaria para la consecucion de dicho objetivo.
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Rendimiento: Es un indicador de la capacidad de respuesta del sistema para ejecutar una accion dentro
de un intervalo de tiempo dado. Puede ser medida en términos de latencia o de respuesta. Latencia es el
tiempo que tarda en responder a un evento, respuesta es el nimero de eventos que tiene lugar en una

cantidad dada de tiempo.

Reusabilidad: Capacidad de un componente y un subsistema para ser usado por otras aplicaciones en

otros escenarios. Esta minimiza la duplicacion de componentes asi como el tiempo de implementacion.
Reutilizacion: Ver Reusabilidad.

Taxativamente: Que limita, circunscribe y reduce un caso a determinadas circunstancias. Que no admite

discusion.

Usabilidad: Define que tan bien la aplicacion cumple con los requerimientos de los usuarios y los

consumidores al ser intuitiva, facil de localizar y globalizar, y capaz de proveer acceso correcto para

usuarios con discapacidad asi como una experiencia general buena para el usuario.
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