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RESUMEN

RESUMEN

Es necesidad en Cuba realizar un sistema de planificacion de recursos materiales ERP con las
caracteristicas de las entidades cubanas. Se necesita automatizar la estructura y la informacion de las
entidades en Cuba para mejorar el control, la planificacion y la toma de decisiones. El ERP cubano debe
cumplir la responsabilidad de ser multientidad, por lo que se debe gestionar todas las caracteristicas de
las entidades para que todos sus mddulos utilicen la informacion de la entidad en que esté funcionando. El
ERP cubano esta en desarrollo en la Universidad de las Ciencias Informatica (UCI) donde comprende un
subsistema nombrado Estructura y Composicién encargado de la gestion de la estructura de las entidades
y la composiciéon de las mismas. El subsistema posee una funcionalidad para definir el concepto
estructural de Cuba, pero la misma es configurable y genérico logrando con esto que se visualice
cualquier definicion estructural que se necesite. En la implementacion del médulo se utilizé las tecnologias
y lenguajes propuestos por la linea de Arquitectura del proyecto ERP Cuba, se utilizé la técnica de los
metadatos para lograr que el subsistema fuera configurable, dinamico y flexible en cuanto a la informacién

gue se gestione.

Palabras clave: ERP, Estructura y Composicion.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP por sus siglas en inglés) permiten
gestionar procesos de una empresa con el objetivo de integrar informacion a lo largo de las entidades y
eliminar las barreras entre diferentes areas o entidades fluyendo la informacién por toda la empresa,
contribuyendo a la mejora de los procesos fundamentales.

Ademas, un buen ERP es capaz de gestionar y de llevar a cabo el control de diversas actividades
como: control de inventario, facturacién y administracién de némina. Con el uso 6ptimo de un sistema ERP
se puede optimizar los procesos mas importantes de una entidad, puede tener acceso a toda la
informacion de forma segura, precisa y oportuna porque todos los datos de la entidad estan integrados,
igualmente tiene la posibilidad de compartir la informacion entre todos los componentes de la
organizacion, ademas se elimina los datos y las operaciones innecesarias de reingenieria. Por estas
razones un ERP adquiere mayor relevancia en la actualidad, donde las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones son protagonistas en todas las esferas de la vida.

En la implementacion de un ERP generalmente se requiere de un largo periodo de desarrollo, ademas
de integrar varios factores que conlleven al éxito de la puesta en marcha. Es importante que los usuarios
estén convencidos de los beneficios que se obtendran con el ERP, pues facilitara la implementacion en la
empresa.

Ademas de los problemas que enfrenta Cuba como pais pobre para poder proporcionar recursos y
servicios, tiene que resistir la gran presion que ejerce el gobierno de los Estados Unidos que no cesa en
su propésito de hundirla y privarla del disfrute de las nuevas tecnologias que existen. También se esta
llevando a cabo una crisis mundial muy aguda de la que Cuba no queda excluida.

Por todos los elementos expuestos se hace necesaria la creacion de un ERP en Cuba, para poder
maximizar las ganancias, llevar a cabo una mejor planificacién, reducir la corrupcién, mejorar el control de
todos los recursos, facilitar la auditoria, entre otros elementos.

En correspondencia con lo anterior se decidi6 desarrollar un sistema de planificacion de recursos
empresariales que se pueda aplicar a todas las empresas cubanas para el desarrollo y el
perfeccionamiento de las tomas de decisiones. Donde se presentan una serie de dificultades como es la

relacionada con la gestion de las estructuras organizativas.
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Situacion Problematica

En Cuba se realiza el trabajo de la gestion de informacion organizativa de la estructura y de la
composicion de cualquier entidad de forma manual, donde estd demostrado que se cometen errores en
las anotaciones, errores conceptuales y pérdida de informacién. Es imprescindible controlar la informacién
organizativa de las entidades evitando asi la corrupcion. La forma de inspeccionar o auditar a las
entidades por sus organizaciones superiores es dificil al igual que la obtencién de informacién a todos los
niveles por las personas autorizadas. Es muy trabajoso conocer toda la informacién de una determinada
entidad o de los niveles estructurales en general lo que obstaculiza la toma de decisiones. En las
empresas se puede modificar la plantilla por personas indebidas incluyendo cargos no autorizados y a
veces no se lleva un historico lo que proporciona el desvio de dinero y de cualquier tipo de material. El
sistema Cedrux es un software multientidad por lo que sus subsistemas especializados no conocen en
qué entidad estan funcionando, necesitan informacion que contienen las entidades para poder realizar
correctamente sus funciones. Cedrux no puede concederles permisos a cada uno de sus modulos por

niveles estructurales a los que ellos pueden acceder.
Por todo lo antes expuesto se determing el siguiente problema cientifico:

El deficiente proceso de gestion de estructuras actualmente en Cuba trae como resultado insuficiencias

en la gestion empresarial.

Objeto de Estudio

Proceso de desarrollo de software.

Campo de Accidn

Desarrollo del software para la gestion de estructuras en el Sistema ERP Cedrux.

Objetivo General

Implementar el subsistema Estructura y Composicion en el Sistema ERP Cedrux.

Objetivos Especificos
1. Determinar el disefio tedrico de la investigacion.
2. Estudiar y comprobar los requerimientos del software.

3. Implementar el subsistema.
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4.

Probar el subsistema

Idea a desarrollar

Al implementar el subsistema Estructura y Composicion permitird mejorar el proceso de gestion de

estructuras en las entidades cubanas.

Tareas investigativas

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Recopilar bibliografia necesaria para el estudio del arte y familiarizacién con las herramientas a

utilizar.

Estudiar el marco de trabajo utilizado para el desarrollo del sistema ERP Cedrux.

Estudiar e investigar sobre el negocio y los requisitos funcionales del subsistema.

Realizar comparaciones de los diferentes sistemas para la gestion de estructuras.

Preparar y realizar taller para el entendimiento de los requisitos con los especialistas en el tema.

Realizar taller con los especialistas para la validacion de los requisitos funcionales descritos

anteriormente.

Estudiar y documentar sobre los metadatos como propuesta de solucion para lograr que el software

sea dinamico y configurable.
Estudiar sobre los patrones arquitecténicos y de disefio.

Estudiar sobre el analisis y disefio realizado para la implementacién del modulo Estructura y

Composicién.

Evaluar el andlisis y disefio realizado.

Estudiar estandares de codificacion y de disefio de interfaz.

Implementar el componente EAV para la configuracion del médulo Estructura y Composicion.
Implementar el componente Gestidén de Estructura.

Realizar la integracién de los componentes.

Realizar y documentar artefactos resultantes de la implementacion del software.
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16. Planificar y disefar pruebas a realizar al software.
17. Realizar pruebas de Unidad al software.

18. Realizar pruebas funcionales al software y documentarlas, para verificar el cumplimiento de las

funcionalidades.

Estrategia de Investigacion
Con el objetivo de establecer las caracteristicas estructurales y funcionales, asi como las correlaciones
y clasificaciones de la gestion de estructuras en Cuba, se empledé una estrategia descriptiva de

investigacion.

Métodos y Técnicas Investigativas a utilizar

Para desarrollar la investigacion cientifica del objeto de estudio se hace necesario el uso de los
métodos tedricos. Se empleara el Analisis Histérico l6égico ya que se estudiard y se investigara la
trayectoria real del funcionamiento y desarrollo de la gestiébn de estructuras y su composicion en las
entidades. También se va a recurrir al método de Modelacion y dentro del mencionado el modelo
Analdgico para representar la relacion y propiedades fundamentales que representen una reproduccion
simplificada de la realidad, con esto se establece una similitud entre el sistema a desarrollar y lo que

ocurre en el entorno real.

El trabajo esta estructurado de la siguiente forma:

Capitulo | Fundamentacién Tedrica: En este capitulo se realiza un estudio del arte de los sistemas
similares. Se hace un estudio sobre los conceptos de desarrollo de software y las tecnhologias vy
herramientas que se utilizaron para el desarrollo del médulo.

Capitulo Il Descripcién de la implementacion del sistema: Se describira la solucion propuesta para
el Subsistema Estructura y Composicién del Sistema Cedrux y se detallard sobre la utilizacién de los
metadatos como parte del desarrollo del sistema.

Capitulo Il Validacion de la solucién propuesta: Se documentan las pruebas realizadas a la

solucion propuesta para demostrar la validez del software.



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion
En este capitulo se realiza una investigacion sobre los sistemas similares que existen en el mundo, se
resaltan los principales conceptos sobre las tecnologias utilizadas como son los lenguajes, herramientas
de programacién y modelado. Ademas, se describen los marcos de trabajos que ayudan a realizar una

aplicacién més robusta, flexible y segura.
1.2 Los ERP en la actualidad

1.2.1 ¢Quées un ERP?
Los sistemas de planificacion de recursos empresariales son sistemas de informacion gerencial que
integran y manejan muchos de los negocios asociados con las operaciones de produccién y de los

aspectos de distribucion de una compafiia comprometida en la produccion de bienes o servicios.

La Planificacién de Recursos Empresariales es un término derivado de la Planificacién de Recursos de
Manufactura (MRPII) y seguido de la Planificacion de Requerimientos de Material (MRP). Los sistemas
ERP tipicamente manejan la produccion, logistica, distribucién, inventario, envios, facturas y contabilidad
de la compafiia. Sin embargo, la Planificacion de Recursos Empresariales o el software ERP pueden
intervenir en el control de muchas actividades de negocios como ventas, entregas, pagos, produccion,
administracién de inventarios, calidad de administracion y la administracién de recursos humanos. (Ing.
Henry Cruz Mulet, 2009).

1.2.2 Tendencia actual de los ERP

Las tendencias comerciales actuales y futuras obligan a las empresas a ser cada vez mas competitivas.
Para ser competitiva es necesario que una compafiia tenga optimizado e integrado sus flujos internos de
informacién y sus relaciones comerciales externas, y asi conseguir objetivos basicos como son las
mejoras de la productividad, la calidad, el servicio al cliente y la reduccion de costes. Las tecnologias de la
informacién han permitido, en gran medida, la consecucion de dichos objetivos. En esta area, podemos
resefiar la aportacion de los ERP y las ventajas del comercio electrénico o intercambio electrénico de
informacién con asociados comerciales y clientes finales a través de proyectos basados en aplicaciones

WEB y de la mensajeria.



CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

Los ERP estan funcionando ampliamente en todo tipo de empresas modernas. Todos los
departamentos funcionales que estan involucrados en la operacion o produccién estan integrados en un
solo sistema.

La Universidad de las Ciencias Informaticas siguiendo una estrategia del pais y la necesidad
econOmica de un software de este calibre se encuentra desarrollando el producto Cedrux, un ERP
enfocado en solucionar problematicas propias del pais (como el uso de y el trabajo con dualidad
monetaria) pero pensado para que se convierta en una solucidon genérica aplicable a cualquier entorno
nacional o internacional (Ing. Henry Cruz Mulet, 2009) e integrarse a sistemas externos como por ejemplo

software de bancos, carnet de identidad, etc.

1.2.3 Sistemas ERP que existen en el mundo
Algunos de los ERP mas usados en el mundo son: Compiere, Openbravo, SAP, K2B, Sentai, EXACT,

BKMIS, OpenXpertya, VERSAT - Sarasola. Se mostraran caracteristicas de algunos:

SAP es el nombre de un ERP comercial y de una compafiia alemana creada en 1972 que emplea a
mas de 27 mil personas en 50 paises diferentes. Dicho ERP esta formado por varios modulos dentro de
los cuales se encuentra Contabilidad Financiera, Inversiones, Tesoreria, Gestion Datos Generales de
Logistica, Gestién del Mantenimiento, Enterprise Controlling, Ventas y Distribucion, Gestion de Proyectos,
Gestion de Materiales, Calidad, Produccion, Gestién del Personal, ayudando asi a optimizar los procesos
de negocios de la empresa. Uno de los principales problemas del ERP SAP con la implantacion del
software es la resistencia al cambio, ademas de la inversién econémica en el paquete y la capacitacion, la
empresa debe invertir tiempo y esfuerzo en hacer el cambio en la forma de trabajar de sus integrantes.

(www.sap.com, 2009).

Oracle E-Business Suite es un conjunto totalmente integrado y completo de aplicaciones comerciales
para la empresa. Ya sea que usted implemente un solo médulo a la vez, multiples médulos o la suite
completa. Es desarrollado por la corporacion Oracle, esta es considerada como una de las mayores
compafias de software del mundo, donde sus productos van desde bases de datos hasta sistemas de
gestion. Tiene su sede en la localidad Californiana de Redwood City de los Estados Unidos. Contiene
diferentes modulos los cuales gestionan las principales funcionalidades de una empresa, dentro de estos

se encuentran la Adquisicion Avanzada, Contratos, Gestion del Rendimiento Corporativo, Inteligencia de
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Negocio Diaria, Gestion de Datos de Cliente, Gestion de Relaciones con los Clientes, Finanzas, Gestion
de Recursos Humanos, Centro de Interaccién, Gestion del Aprendizaje, Logistica y Mantenimiento.
(www.oracle.com, 2009).

OpenBravo ERP es un revolucionario ERP que ofrece varias ventajas para el que lo utiliza, entre estas

podemos encontrar:

v' Es orientado a pequefias y medianas empresas, frente a otros ERP orientados a grandes
corporaciones.

Se adapta a las necesidades del cliente.

Posee un entorno web basado en JAVA, que le garantiza no necesitar la instalacién de

aplicacion ninguna en los equipos clientes.

v Es software libre, para asegurar el acceso libre y sin costes al c6digo del programa, no tendra

ataduras con el proveedor pudiendo cambiar de proveedor sin problemas.

Por el uso de este sistema no se incurre en costo alguno, al ser una solucion de software libre no
pagard licencias, por nimero de usuarios, por médulos o funcionalidades como con los ERP privativos,

solo pagara por los servicios que necesiten en el momento que lo precise. (www.openbravo.com, 2009).

OpenXpertya es un completo software ERP/CRM, de cbdigo abierto (software libre), desarrollado
usando tecnologia multiplataforma (Java), y preparado para soportar varias bases de datos (Oracle,
PostgreSQL, Firebird, Sybase), tiene capacidad multientidad, multiempresa, multicentro, multialmacén,
multicaja, etc., haciendo posible la descentralizacién de una organizacion y siendo el tipo de aplicacién
ideal para una cadena de franquicias, una empresa de distribucion, de produccién o de servicios.
(www.openxpertya.org, 2009).

El VERSAT - Sarasola es un Sistema integrado de gestion econdémica, disefiado para ser utilizado por
el sector empresarial Cubano, que se adecua a las caracteristicas de cada entidad, ya que es configurable
por cada una de ellas en el momento de su instalacién y tiene como objetivo fundamental ofrecerle a los
usuarios la posibilidad de contar con un instrumento seguro, rapido, eficaz y de facil manejo para la
Planificacién, Control y el Analisis de la Gestibn Econdmica. Se considera el primer sistema de
Contabilidad Cubano certificado, creado en la provincia Villa Clara, municipio de Santa Clara y

desarrollado por el Ministerio del Azucar. Es una aplicacion escritorio, constituido por 12 mddulos que
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incluyen Configuracion, Administracion, Paquetes de Gestion Contabilidad General, Activos Fijos, Control
y Pago, Finanzas (Caja y Banco), Presupuesto Maestro, Costos y Procesos, Inventarios, Contratacion y
Facturacion, Nominas de Salarios. Las herramientas que se utilizan son: Delphi Version 5.0 para su
implementacion, el Gestor Base de Datos SQL Server 7.0 y puede correr sobre el sistema operativo
Windows 2000 o uno superior. (Lic. Miguel P. Cabrera Gonzélez, 2004).

1.2.4  Valoracién critica.

Luego de realizar un estudio de algunos ERP que existen en el mundo, es correcto indicar que la
solucion de estos sistemas seria capaz de resolver algunos problemas de las empresas cubanas. Pero
tienen grandes desventajas porque utilizan tecnologias que son privadas a Cuba debido al bloqueo
impuesto por los Estados Unidos, ademas de que muchos son software propietarios y el pais no esta en
condiciones de pagar por la instalacion de un sistema ERP ni por las licencias y la renovacion de las
mismas ya que son altamente costosas, en el caso de los que son software libre y cédigo abierto, igual
usan alguna tecnologia como puede ser de base de datos o de desarrollo que son de propiedad de las
empresas privadas y las mismas lo impiden por lo antes mencionado. Muchos dependen de la plataforma
y del sistema operativo en el que pueden trabajar. Los sistemas descritos no poseen funcionalidades que
puedan resolver el trabajo con la organizacion estructural de las entidades cubanas y no poseen un
modulo configurable que resuelva el problema de la multientidad en Cuba después de ser instalado. Los
ERP se ven como sistemas dificiles de adaptarse al flujo especifico de los trabajadores y del proceso de
negocios de algunas compafiias, este punto se menciona como una de las causas principales de falla.
Corresponde a Cuba desarrollar un sistema ERP que sea multi-plataforma, software libre, que pueda ser
utilizado con pocos recursos y donde cuente con un modulo que se integre con los demas, brindando

mediante servicios la informacion de las entidades.

1.3 Metodologia de desarrollo de software
“Una metodologia es un sistema de practicas, técnicas, procedimientos y normas utilizado por quienes
trabajan en una disciplina.” (Guia de PMBOK, 2004)

El ciclo de vida de un proyecto es un conjunto de fases del proyecto que, generalmente son
secuenciales, cuyos nombres y nimeros son determinados por las necesidades de control de la
organizacién u organizaciones involucradas en el proyecto. Un ciclo de vida puede ser documentado con
una metodologia. (Guia de PMBOK, 2004)
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El ERP Cedrux por su magnitud, por sus caracteristicas especificas y por su necesidad de desarrollo
propone para el ciclo de vida del proyecto una metodologia de desarrollo de software nombrada Modelo
de desarrollo orientada a componentes del proyecto ERP Cuba. (Equipo de produccién, 2009)

La misma presenta las siguientes cararcteristicas:
v' 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 evolucion e
integracion del producto. La arquitectura orienta las prioridades del desarrollo y resuelve las necesidades

tecnolégicas y de soporte para el desarrollo.
v' Orientada a componente

Las iteraciones son orientadas por el nivel de significancia arquitectonicas de los componentes, los
mismos son abstracciones arquitectonicas de los procesos de negocio y requisitos asociados que

modelan, el componente es la unidad de medicién y ordenamiento de las iteraciones.
v' 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 integracion, permitiendo de esta manera la evolucion incremental del producto.
v Agil y adaptable
El desarrollo de las partes formaliza solamente las caracteristicas 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 la responsabilidad del éxito del mismo. Los cambios son conciliados
semanalmente, discutidos y aprobados. (CENTRO DE SOLUCIONES DE GESTION, 2009)

La metodologia propuesta cuenta con cuatro fases (Concepcion, Elaboracion, Construccién y Cierre) y
una serie de disciplinas y actividades por roles que se deben cumplir durante el paso por las distintas
fases. En el caso del modelo de desarrollo Agil y adaptable no es recomendable para proyectos de gran
envergadura como los ERP porgue el mismo no genera toda la documentacion o evidencia, por lo que es
necesario complementarlo con otros procesos. No es el objetivo del presente trabajo buscar una
metodologia para el desarrollo del software por lo tanto se utilizara la propuesta por la direccién del

proyecto.
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1.4 Estilos arquitectonicos

Cuando lo que interesa no es obtener una configuracién concreta, sino extraer los patrones genéricos
gue definen a una familia de sistemas, se habla de estilos arquitecténicos. La definicion de estilos tiene
una gran importancia desde el punto de vista de la reutilizacion, y es un aspecto fundamental en la
arquitectura del software. (Iribarne Martinez, 2003)

Actualmente, en la comunidad de arquitecturas de software existe una gran variedad de elementos
arquitecténicos que simplifican las tareas de disefio en la construccion de una arquitectura. Estos
elementos arquitecténicos se conocen con el nombre de estilos arquitectdnicos. “Un estilo arquitecténico
esta compuesto por un conjunto de estilos de componente a nivel arquitectdénico y por unas descripciones
de patrones de interaccion entre ellos” (Shaw, y otros, 1996) (Bass, y otros, 1998). Estos tipos de
componente son utilizados para modelar las interacciones que tienen lugar en una infraestructura de

componentes. (Iribarne Martinez, 2003)

1.41 Arquitectura basada en Componentes
Una arquitectura de componentes es un conjunto de componentes de software a nivel de aplicacion,
con sus relaciones estructurales y sus dependencias de comportamiento. Una arquitectura de
componentes puede ser utilizada para una aplicacion de software (a partir de componentes) o para un
sistema de software como un conjunto de aplicaciones (consideradas estas como componentes y

subcomponentes). (Iribarne Martinez, 2003).

“Un componente es una unidad de composicién de aplicaciones de software, que 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”. (Szyperski,
1998)

Otra definicién dada por Pressman “ Un componente es una parte reemplazable, casi independiente y
no trivial de un sistema que cumple una funcién clara en el contexto de una arquitectura bien definida”
(Pressman, 2002).

Los componentes de software son piezas de software auto contenidas, reusables, accesibles sélo a

través de interfaces bien definidas. (Szyperski, 1998).

Una de las grandes ventajas de los componentes es la reusabilidad. Una reutilizacion efectiva depende

no sélo de la identificacion apropiada de los componentes, sino del modo en que dichos componentes son

10
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combinados y organizados. Las arquitecturas de software basadas en componentes brindan el soporte
para la integracion de partes en sistemas mayores, facilitando la definicion de una estructura de
ensamblado adecuada. El empleo de esta técnica de desarrollo de software requiere por lo tanto de un
cuidadoso modelado arquitectural y andlisis, a los fines de asegurar reusabilidad y compatibilidad entre los
componentes a interactuar. (Iribarne Martinez, 2003)

1.5 Patrén arquitectonico Modelo-Vista-Controlador
v' Es un patrén arquitecténico de software que separa el modelado del dominio, la presentaciéon y
las acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes. (Burbeck,
1992)

v" Modelo. ElI modelo administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion,
responde a requerimientos de informacién sobre su estado (usualmente formulados desde la

vista) y responde a instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador).
Vista. Maneja la visualizacion de la informacion.

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

para que cambien segun resulte apropiado.

P — Controller
V"4 T
Madel :
i
A Y
| PR - View

Figura 1.1 Modelo Vista Controlador.

Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras clases. Esta
separacion permite construir y probar el modelo independientemente de la representacién visual. En
aplicaciones Web, por otra parte, la separacion entre la vista (el browser) y el controlador (los
componentes del lado del servidor que manejan los requerimientos de HTTP) estda mucho mas claramente
definida. (Burbeck, 1992).

Entre las ventajas y desventajas del patron sefialadas en la documentacion de Patterns & Practices de

11
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Microsoft estan las siguientes:
Ventajas:

v' Soporte de vistas multiples. Dado que la vista se halla separada del modelo y no hay
dependencia directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede mostrar
multiples vistas de los mismos datos simultaneamente. Por ejemplo, multiples paginas de una
aplicacion de Web pueden utilizar el mismo modelo de objetos, mostrado de maneras
diferentes.

v' Adaptacion al cambio. Los requerimientos de interfaz de usuario tienden a cambiar con mayor
rapidez que las reglas de negocios. Los usuarios pueden preferir distintas opciones de
representacion, o requerir soporte para nuevos dispositivos como teléfonos celulares. Dado que
el modelo no depende de las vistas, agregar nuevas opciones de presentacion generalmente no
afecta al modelo.

Desventajas:

v' Complejidad. El patrén introduce nuevos niveles de indireccion y por lo tanto aumenta
ligeramente la complejidad de la solucion. También se profundiza la orientacion a eventos del
cbédigo de la interfaz de usuario, que puede llegar a ser dificil de depurar. En rigor, la
configuracion basada en eventos de dicha interfaz corresponde a un estilo particular
(arquitectura basada en eventos) que aqui se examina por separado.

v' Costo de actualizaciones frecuentes. Desacoplar el modelo de la vista no significa que los

desarrolladores del modelo puedan ignorar la naturaleza de las vistas. (Microsoft, 2003).
1.6 Patrones de disefios

1.6.1  Controlador
Un Controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar un evento

del sistema. Define ademas el método de su operacion. (Visconti, y otros, 2004)
Problema:
¢, Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema?

Un evento del sistema es un evento de alto nivel generado por un actor externo; es un evento de

entrada externa. Se asocia a operaciones del sistema: las que emite en respuesta a los eventos del

12
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sistema. Por ejemplo, cuando un cajero que usa un sistema de terminal en el punto de venta oprime el
botén, "terminar venta”, estd generando un evento sistémico que indica que “la venta ha terminado”.
(Visconti, y otros, 2004).

Solucion:

Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una clase que
represente una de las siguientes opciones: el “sistema” global (controlador de fachada) la empresa u
organizacion global (controlador de fachada) algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de
una persona) y que pueda participar en la tarea (controlador de tareas) un manejador artificial de todos los
eventos del sistema de un caso de uso, generalmente denominados, “Manejador<NombreCasodeUso>" o

(controlador de casos de uso). (Visconti, y otros, 2004)

1.6.2 Controlador Frontal
Es un patron de disefio que se basa en usar un controlador como punto inicial para la gestion de las
peticiones. El controlador gestiona estas peticiones, y realiza algunas funciones como: comprobacion de
restricciones de seguridad, manejo de errores, mapear y delegacion de las peticiones a otros
componentes de la aplicacibn que se encargaran de generar la vista adecuada para el usuario. La

siguiente figura muestra un esquema de ello: (www.programacion.com, 2009)
Ventajas:
v/ Esta centralizado en un unico punto la gestién de las peticiones
v' Aumenta la reusabilidad de cédigo
v' Mejora la gestion de la seguridad
Desventajas:

v' La velocidad de respuesta disminuye al tener que ser procesadas las peticiones primero por el

controlador.

1.6.3 Bajo Acoplamiento

Problema
¢, COmo dar soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la reutilizacion?

Acoplamiento

13
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El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases, con que
las conoce y con que recurre a ellas. (Visconti, y otros, 2004)

v Acoplamiento bajo significa que una clase no depende de muchas clases.

v Acoplamiento alto significa que una clase recurre a muchas otras clases. Esto presenta los
siguientes problemas:

o Los cambios de las clases afines ocasionan cambios locales.

o Dificiles de entender cuando estan aisladas.

o Dificiles de reutilizar puesto que dependen de otras clases.
Solucién

Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.

1.6.4 Alta Cohesién

Problema:
¢, COmo mantener la complejidad dentro de limites manejables?
Cohesion:

La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una
clase.

Una alta cohesidn caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no
realicen un trabajo enorme. (Visconti, y otros, 2004)

Una baja cohesion hace muchas cosas no afines o realiza trabajo excesivo.
Esto presenta los siguientes problemas:

v' Son dificiles de comprender.

v Dificiles de reutilizar.

v Dificiles de conservar.

v Las afectan constantemente los cambios.
Solucién:

Asignar una responsabilidad de modo que la cohesidn siga siendo alta.

14
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1.6.5 Experto

Solucién:

Asignar una responsabilidad al experto en la informacién: la clase que cuenta con la informacion

necesaria para cumplir la responsabilidad.
Problema:

¢, Cudl es el principio fundamental en virtud del cual se asignan las responsabilidades en el disefio
orientado a objetos?

Un modelo de clase puede definir docenas y hasta cientos de clases de software, y una aplicacion tal
vez requiera el cumplimiento de cientos o miles de responsabilidades. Durante el disefio orientado a
objetos, cuando se definen las interacciones entre los objetos, tomamos decisiones sobre la asignacion de
responsabilidades a las clases. Si se hacen en forma adecuada, los sistemas tienden a ser mas faciles de
entender, mantener y ampliar, y se nos presenta la oportunidad de reutilizar los componentes en futuras

aplicaciones. (Larman, 1999).
1.7 Herramientas tecnoldgicas

1.7.1 NetBeans 6.5

NetBeans IDE es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) disponible para Windows, Mac, Linux y
Solaris. Es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso escrito completamente en Java usando la
plataforma NetBeans. La plataforma NetBeans es una base modular y extensible usada como estructura
de integracién para crear grandes aplicaciones de escritorio. Ambos productos son de cédigo abierto y
gratuito para uso tanto comercial como no comercial. El cédigo fuente esta disponible para su reutilizaciéon
de acuerdo con la Licencia Comun de Desarrollo y Distribuciéon (CDDL) v1.0 y la GNU Licencia Publica
General (GNU GPL) v2. NetBeans IDE contiene las herramientas para que los desarrolladores de software
puedan crear aplicaciones desktop, Enterprise, web, y aplicaciones moviles, con el lenguaje Java, asi
como también C/C++, PHP, JavaScript, Groovy Yy Ruby. El IDE provee mejoras en el soporte de entornos
generales (frameworks) web (Hibernate, Spring, JSF, JPA), el servidor GlassFish, y bases de datos.
Adicionalmente tiene una interfaz de usuario mas amigable y una Compilacion automatica al Guardar.

(www.netbeans.org, 2008)
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1.7.2  Subversion 1.4.5
Subversion (SVN) es un software libre bajo una licencia de tipo Apache/BSD que se utiliza en el control
de versiones en la que los desarrolladores puedan trabajar en un mismo proyecto en forma ordenada.
Tiene una arquitectura cliente-servidor con controles de concurrencia para cuando varios desarrolladores
estan trabajando en el mismo archivo, esto permite que se tenga un historial o0 que se recuperen versiones

anteriores de los archivos. (www.subversion.apache.org, 2010).

1.7.3 Apache servidor 2.0
Es un programa que te permitira crear un servidor http en tu propio ordenador de una forma rapida y
sencilla. Esta diseflado para ser un servidor web potente y flexible que pueda funcionar en la mas amplia
variedad de plataformas y entornos. Las diferentes plataformas y entornos, hacen que a menudo sean
necesarias diferentes caracteristicas o funcionalidades. Apache se ha adaptado siempre a una gran
variedad de entornos a través de su disefio modular. Este disefio permite a los administradores de sitios
web elegir que caracteristicas van a ser incluidas en el servidor seleccionando que mdédulos se van a

cargar, ya sea al compilar o al ejecutar el servidor.
Caracteristicas principales:
v" Multiplataforma
v" Es un servidor de web conforme al protocolo HTTP/1.1
v" Basado en hebras en la version 2.0.
v

Incentiva la realimentacion de los usuarios, obteniendo nuevas ideas, informes de fallos y

parches para la solucién de los mismos.
Se desarrolla de forma abierta

Extensible: gracias a ser modular se han desarrollado diversas extensiones entre las que se

destaca PHP, un lenguaje de programacién del lado del servidor. (www.apache.com, 2009)

1.74 PostgresSQL 8.3
PostgreSQL es un poderoso sistema de base de datos relacional de codigo abierto. Cuenta con una
arquitectura de sélida reputacion de confiabilidad, integridad de datos y correccién. Funciona en todos los
principales sistemas operativos, incluyendo Linux, UNIX (AIX, BSD, HP-UX, SGI IRIX, Mac OS X, Solaris,

Tru64), y Windows. Es totalmente compatible con ACID, tiene soporte completo para claves foraneas,
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uniones, vistas, disparadores y procedimientos almacenados (en varios idiomas). Se incluye la mayoria de
SQL: 2008 tipos de datos, incluyendo INTEGER, NUMERIC, BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE,
INTERVAL, y TIMESTAMP. También es compatible con el almacenamiento de objetos binarios, incluyendo
imagenes, sonidos o video. Tiene interfaces de programaciéon nativas de C / C + +, Java, .NET, Perl,
Python, Ruby, Tcl, ODBC, entre otros. Es compatible con conjuntos de caracteres internacionales,
codificacion de caracteres multibyte, Unicode, y es consciente de la configuracion regional para la
clasificacién, caso-sensibilidad, y el formato. Es altamente escalable, tanto en la enorme cantidad de datos
gue puede manejar y en el nUmero de usuarios concurrentes que puede acomodar. (Www.postgresqgl.org,
2009)

1.7.5 PgAdmin 111 1.8
PgAdmin Il es una aplicacion gréfica para gestionar el sistema de bases de datos relacional
PostgreSQL, siendo la mas completa y popular con licencia Open Source. Esta escrita en C++ usando la
libreria grafica multiplataforma wxWidgets (bibliotecas multiplataforma y libres para el desarrollo de
interfaces gréaficas programadas en lenguaje C++), lo que permite que se pueda usar en Linux, FreeBSD,
Solaris, Mac OS X y Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de la PostgreSQL 7.3
ejecutandose en cualquier plataforma, asi como versiones comerciales de PostgreSQL como Pervasive

Postgres, EnterpriseDB, Mammoth Replicator y SRA PowerGres. (www.guia-ubuntu.org, 2009).

1.7.6 EMS SQL Manager for PostgreSQL 4.1.0.1

Es una herramienta de alto rendimiento para la administracion y desarrollo de bases de datos
PostgreSQL. Funciona con cualquier versién de PostgreSQL, hasta la mas reciente y soporta las Gltimas
caracteristicas incluyendo PostgreSQL enumerados, busqueda de texto, XML, las matrices de los tipos de
compuestos, y otros. SQL Manager for PostgreSQL ofrece un montdn de herramientas potente como
Visual Database Designer para facilitar la creacion de bases de datos, Visual Query Builder para crear
complicadas consultas y muchas caracteristicas mas Utiles para la administracion eficiente de
PostgreSQL. SQL Manager for PostgreSQL tiene ademas una amigable interfaz grafica de usuario.

(www.sglmanager.net, 2009).

1.7.7 Navegador web Firefox Mozilla versién 3.5

Es un navegador multiplataforma y esta disponible en varias versiones de Microsoft Windows, Mac OS
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X, GNU/Linux y algunos sistemas basados en Unix. Su cddigo fuente es software libre y tiene variedades

de plugins para una mejor configuracion y desarrollo de aplicaciones web.

Las caracteristicas de Mozilla Firefox son las siguientes:

D N N N N N

Multiplataforma.

Cuenta con una proteccion antimalware e integracion con el antivirus.
La navegacion por pestafias.

Blogueador de ventanas emergentes.

Mdultiples Extensiones.

Posee gestor de descargas.

Utiliza el sistema SSL para proteger la comunicacion con los servidores web, utilizando fuerte

criptografia cuando se utiliza el protocolo HTTPS. (www.mozilla-europe.org, 2009)

1.7.8 Visual Paradigm 6.4

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo

del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.

Dentro de sus caracteristicas. (www.visual-paradigm.com, 2009).

S N N N N N N RN

Multiplataforma.

Interoperabilidad.

Modelamiento de los Requisitos.
Colaboracién de Equipo.

Generacion de Documentacion.

Editor de Detalles de Casos de Uso.
Ingenieria de Cédigo.

Modelado de Procesos de Negocio.
Integracion con Entornos de Desarrollo.

Modelamiento de Bases de Datos.
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1.79 JMeter 2.34
JMeter es una herramienta de carga para llevar a cabo simulaciones sobre cualquier recurso de
Software. Inicialmente diseflada para pruebas de estrés en aplicaciones web, hoy en dia, su arquitectura
ha evolucionado no sélo para llevar a cabo pruebas en componentes habilitados en Internet (HTTP), sino
ademas en Bases de Datos, programas en Perl, requisiciones FTP y practicamente cualquier otro medio.

Ademas, posee la capacidad de realizar desde una solicitud sencilla hasta secuencias de requisiciones
gue permiten diagnosticar el comportamiento de una aplicacién en condiciones de produccién. En este
sentido, simula todas las funcionalidades de un Navegador ("Browser"), o de cualquier otro cliente, siendo
capaz de manipular resultados en determinada requisicion y ser reutilizables para ser empleados en una
nueva secuencia. JMeter es una herramienta codigo abierto muy completa, implementada en Java para su
utilizaciéon es necesario instalar la maquina virtual de Java version 1.3 en adelante y una computadora con

1GB de RAM o superior. (http://www.osmosislatina.com/jmeter/basico.htm, 2009).
1.8 Lenguajes

1.8.1 Hipertext Preprocesor 5.2.5
Es el acrénimo de Hipertext Preprocesor. Es un lenguaje de programacion del lado del servidor para la
creacion de paginas webs dinamicas, gratuito e independiente de plataforma, rapido, con una gran libreria
de funciones y compatible con todos los navegadores. Ademas, es un lenguaje de cédigo abierto que

permite la programacion Orientada a Objeto. (www.php.net, 2010)

1.8.2 Java Script
Es un lenguaje de programacion del lado del cliente que se puede utilizar para construir sitios Web y
para hacerlos mas interactivos. Aunque comparte muchas de las caracteristicas y de las estructuras del
lenguaje Java, fue desarrollado independientemente. El lenguaje JavaScript puede interactuar con el
cbédigo HTML, permitiendo a los programadores web utilizar contenido dinamico. JavaScript es de codigo
abierto, por lo que cualquier persona puede utilizarlo sin comprar una licencia. (www.developer.mozilla.org,
2009)

1.8.3 Lenguaje de Marcas de Hipertexto
HTML, siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcas de Hipertexto) es el lenguaje con el

gue se definen las paginas web. Basicamente se trata de un conjunto de etiquetas que sirven para definir
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el texto y otros elementos que compondran una pagina web.

1.8.4 Lenguaje de marcas extensible
Son las siglas en inglés de Extensible Markup Language (lenguaje de marcas extensible), es un
metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). XML es una
version de SGML, diseflado especialmente para los documentos de la web. Permite que los disefiadores
creen sus propias etiquetas, permitiendo la definicion, transmisién, validacion e interpretacion de datos

entre aplicaciones y organizaciones. (www.masadelante.com, 2009).
1.9 Framework

1.9.1 ZendFramework 1.3.7
Se trata de un marco de trabajo para desarrollo de aplicaciones y servicios Web con PHP, te brinda
soluciones para construir sitios web modernos, robustos y seguros. Ademas, es codigo abierto y trabaja
con PHP 5. Contiene implementacion completa del patron arquitecténico MVC. Este framework (marco de
trabajo) esta formado por una serie de métodos estéticos y componentes. Los componentes son varios y
variados y aungue alguno es posible que no lo usemos nunca hay otras que puede que las usemos hasta

la saciedad. (www.zend.com, 2009).

1.9.2 Doctrine Framework 1.2.1
Es un marco de trabajo que mapea objetos relacionales (ORM por sus siglas en inglés) para PHP con
una potente capa de abstraccion de bases de datos (dbal por sus siglas en inglés). Uno de sus principales
caracteristicas es la opcion de escribir las consultas de base de datos Orientada a Objeto en un lenguaje
SQL llamada Doctrine Query Language (DQL por sus siglas en inglés). Esto proporciona a los
desarrolladores una poderosa alternativa a SQL que mantiene la flexibilidad, sin necesidad de la

duplicacién de cédigo innecesaria. (www.doctrine-project.org, 2009).

193 Extjs22
Es un framework para construir Aplicaciones de Internet Enriquecidas (RIA por sus siglas en inglés). Es
basado en librerias JavaScript de codigo abierto, ligera y de alto rendimiento, compatible con la mayoria
de los navegadores que permiten crear paginas e interfaces webs dinamicas. El mismo incluye
tecnologias como Ajax, DHTML, XML, XSLT, JSON, CSS y DOM. Tiene incluidos la mayoria de los
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controles de los formularios Web incluyendo tablas para mostrar datos y elementos semejantes a la
programacion desktop como los formularios, paneles, barras de herramientas, menus y muchos otros.

(www.extjs.es, 2009)

1.10 Patron Inversién de control

Inversion de control (Inversion of Control, loC por sus siglas en inglés) es un concepto junto a unas
técnicas de programacion en las que el flujo de ejecucién de un programa se invierte respecto a los
métodos de programacion tradicionales, en los que la interacciébn se expresa de forma imperativa
haciendo llamadas a procedimientos o funciones. Tradicionalmente el programador especifica la
secuencia de decisiones y procedimientos que pueden darse durante el ciclo de vida de un programa
mediante llamadas a funciones. En su lugar, en la inversibn de control se especifican respuestas
deseadas a sucesos 0 solicitudes de datos concretas, dejando que algun tipo de entidad o arquitectura
externa lleve a cabo las acciones de control que se requieran en el orden necesario y para el conjunto de
sucesos que tengan que ocurrir. El flujo habitual se da cuando es el cddigo del usuario quien invoca a un
procedimiento de una libreria. La inversion de control sucede cuando es la libreria la que invoca el cédigo
del usuario. Tipicamente sucede cuando la libreria es la que implementa las estructuras de alto nivel y es

el codigo del usuario el que implementa las tareas de bajo nivel. (Java Injection Framework, 2009).

1.11 Conclusiones parciales

En el capitulo se mostro los conceptos necesarios e importantes para comprender el software y decidir
los lenguajes y la tecnologia a utilizar para desarrollar el médulo de Estructura y Composicién. Se utilizara
los lenguajes de programacién PHP, JavaScript, lenguaje extensible XML para la configuracion y los
servicios mediante el loC, las bases de datos en Postgres SQL y la ayuda de los frameworks. Se trabajara
sobre un estilo arquitectonico basado en componentes, compuesta por patrones arquitecténicos (MVC) y
de disefios. La herramienta para desarrollar; el Netbeans 6.5, para modelar el Visual Paradigm, para
bases de datos pgAdmin Ill y el EMS PostgreSQL por otra parte el navegador web Mozilla con su plugin

firebug para la visualizaciéon de las interfaces.
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CAPITULO II: DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA

2.1 Introduccién
En este capitulo se realiza una validacion al analisis y disefio realizado, se describe la implementacién
del sistema desarrollada a partir del disefio evaluado. Se hace énfasis en los metadatos, utilizados como
solucién del componente para lograr una mayor dinamica en el mismo.

2.2 Requisitos del Software
El ERP cubano ademas de gestionar los procesos de las entidades debe brindar la posibilidad de ser
multientidad. El subsistema Estructura y Composicién se encarga de brindarle esa caracteristica al definir
la estructura funcional de la entidad que se estaran gestionando, también especifica a quien se subordina

dichas entidades y la estructura de las mismas. El médulo tiene tres responsabilidades fundamentales:

v Brindar la posibilidad al usuario que defina la estructura organizativa en la cual se va a ubicar su
entidad y la estructura dentro de dicha entidad, asi como permitir que se pueda especificar los

cargos por la cuales van a estar compuestas las diferentes areas dentro de las unidades.

v Brindarle servicios al resto de los médulos presentes en el Sistema Cedrux donde la mayoria de

estos necesitan algun servicio de Estructura y Composicion.

v' Ser configurable para que los usuarios no estén obligados a usar los mismos conceptos
estructurales.

Para cumplir las responsabilidades mencionadas se propusieron los siguientes requisitos a
implementar.

Tabla 2.1 Listado de los requisitos funcionales.

Definicion de niveles estructurales

Definir Niveles Estructurales Adicionar nivel estructural
Modificar nivel estructural
Eliminar nivel estructural
Adicionar relacion
Eliminar relacion
Gestionar Campos Adicionar campo
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Modificar campo
Eliminar campo

Gestion de estructuras

Gestionar Nivel 1

Gestionar Agrupacion

Gestionar Entidad

Gestionar Unidad

Gestionar Relaciones de Estructuras

Adicionar Nivel 1

Modificar Nivel 1

Eliminar Nivel 1

Adicionar Agrupacion

Modificar Agrupacion

Eliminar Agrupacion

Adicionar Entidad

Modificar Entidad

Eliminar Entidad

Adicionar Unidad

Modificar Unidad

Eliminar Unidad

Adicionar estructura a la agrupacion légica
Eliminar estructura de la agrupacion légica

Gestion de Estructuras Internas

Gestionar Area

Gestionar Plantilla Civil

Gestionar Plantilla Militar

Gestionar Medios

Adicionar Area

Modificar Area

Eliminar Area

Adicionar Cargo civil al area
Modificar Cargo civil al area
Eliminar Cargo civil al rea
Adicionar Cargo militar al area
Modificar Cargo militar al area
Eliminar Cargo militar al area
Adicionar Medio

Modificar Medio

Eliminar Medio

Gestion de los Nomencladores

Gestionar Organo

Gestionar Subcategoria

Gestionar Nivel Jerarquico

Adicionar Organo
Modificar Organo
Eliminar Organo
Adicionar Subcategoria
Modificar Subcategoria
Eliminar Subcategoria
Adicionar Nivel jerarquico
Modificar Nivel jerarquico
Eliminar Nivel jerarquico
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Gestionar Tipo cifra

Gestionar Cargo civil

Gestionar Calificador de cargos

Gestionar Cargo militar

Gestionar Responsabilidad

Gestionar Categoria ocupacional

Gestionar Tipo de escala salarial

Gestionar Grupo de complejidad

Gestionar Escala Salarial

Gestionar Medios

Gestionar Nivel de utilizacion del cargo

Gestionar Preparacion militar

Gestionar Agrupacion Légica

Gestionar Grado militar

Adicionar Tipo cifra

Modificar Tipo cifra

Eliminar Tipo cifra

Adicionar Cargo civil

Modificar Cargo civil

Eliminar Cargo civil

Adicionar Calificador

Modificar Calificador

Eliminar Calificador

Adicionar Cargo militar
Modificar Cargo militar

Eliminar Cargo militar

Adicionar Responsabilidades
Modificar Responsabilidades
Eliminar Responsabilidades
Adicionar Categoria Ocupacional
Modificar Categoria Ocupacional
Eliminar Categoria Ocupacional
Adicionar Tipo de escala salarial
Modificar Tipo de escala salarial
Eliminar Tipo de escala salarial
Adicionar Grupo de Complejidad
Modificar Grupo de Complejidad
Eliminar Grupo de Complejidad
Adicionar Escala Salarial
Modificar Escala Salarial
Eliminar Escala Salarial
Adicionar Medios

Modificar Medios

Eliminar Medios

Adicionar Nivel de utilizacion
Modificar Nivel de utilizacion
Eliminar Nivel de utilizacion
Adicionar Preparacién militar
Modificar Preparacién militar
Eliminar Preparacion militar
Adicionar Agrupacion légica
Modificar Agrupacion légica
Eliminar Agrupacioén légica
Adicionar Grado militar
Modificar Grado milita

Eliminar Grado militar
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Adicionar Tipo de calificador

Modificar Tipo de calificador

Eliminar Tipo de calificador

Adicionar Tipo de plantilla

Modificar Tipo de plantilla

Eliminar Tipo de plantilla
Reportes

Gestionar Tipo de calificador

Gestionar Tipo de plantilla

Cantidad de Entidades y Unidades por Agrupaciones de un Nivel 1

Detalles del Calificador de Cargos

Resumen de Plantilla de Cargos

Relacion de Entidades por Agrupacion

Relacion de la Localizacion de las Entidades por Nivel Estructural

Relacion de la Localizacion de las Unidades por Entidad

Relacion de Niveles 1 segun su Clasificacion

Relacion de Registros de las Entidades por Agrupacion

Resumen de Cargos por Areas y Categoria Ocupacional

Resumen de Cargos por Grupos de Complejidad y Categoria Ocupacional

Resumen de Entidades por Categoria

Resumen de Entidades por Agrupacion segun su Clasificacién

2.3 Validacion del analisis y disefio
Del disefio propuesto se pudo extraer las clases fundamentales que deben ser definidas para que el

sistema funcione satisfactoriamente, asi como los atributos y métodos que deben tener las mismas,
logrando de esta manera adentrarse en las especificidades de los requisitos no funcionales, las
restricciones de los lenguajes de programacion, las caracteristicas de la programacién en capas,
tecnologias de desarrollo y las ventajas que da la multiplataforma. La obtencién del disefio, resulté de gran
importancia, pues posibilité crear una entrada apropiada y un punto de partida para las actividades de

implementacion.

El disefio propuesto fue creado con los siguientes patrones, que de manera general constituyen
soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos,
permitiendo llevar a cabo la implementacién del subsistema bajo patrones como el MVC (Modelo Vista
Controlador) y los GRASP.

Entre los patrones usados en la solucién se encuentran:

v MVC: El patr6n MVC realiza un disefio que desacopla la vista del modelo, con la finalidad de

mejorar la reusabilidad, permitiendo esto que las modificaciones realizadas en las vistas influyan
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en menor medida en la l6égica de negocio o de datos, el cual dicho patrén se ve evidenciado en
el diagrama de clases del disefio definir estructura. Anexo 8.

Creador: El patrén Creador se encarga de identificar la clase responsable de la creacién de
nuevos objetos. Presente en todos los diagramas de clase porque las clases controladoras

crean diferentes objetos del modelo segun los datos que necesiten. Anexo 7, Anexo 9, Anexo 8.

Alta cohesion: El patrén Alta Cohesion indica que la informacion que almacena una clase debe
ser coherente, de manera que todos sus métodos tengan un comportamiento bien definido. Es
utilizado para la construccion del subsistema debido a que cada clase implementa las

funcionalidades que le son correspondidas. Anexo 7.

Bajo acoplamiento: El patrén Bajo Acoplamiento su objetivo en el subsistema es tratar de
mantener las clases lo menos ligadas entre si, de tal forma que en caso de producirse una
modificacion en alguna de ellas se tenga la minima repercusion posible en el resto, potenciando

la reutilizacion y disminuyendo sus dependencias. Anexo 7.

Experto: El patron Experto es el encargado de asignar una responsabilidad al experto en
informacién. En el Anexo 6 se evidencia porque la clase controladora delega la responsabilidad
a las clases del modelo de realizar la accién, por ejemplo al insertar, las clases del modelo son

las encargadas de realizar esta funcidén porque conocen toda la informacion.

Controlador: El patron Controlador se encarga de gestionar los eventos generados en capas

anteriores, se muestra en todos los diagramas de clases (Anexo 6, Anexo 7, Anexo 8, Anexo 9)

donde las clases controladoras a partir de dichos eventos toman las decisiones apropiadas,
invocando funcionalidades contenidas en capas mas profundas como el acceso a datos. Su
funcién es de mediador o intermediario, del controlador del negocio asociado que en este caso
son las clases del modelo.

En el disefio propuesto se utilizaron los patrones antes mencionados los cuales fueron aplicados a las

clases definidas, distribuyendo responsabilidades entre las mismas de forma tal que no existan muchas

relaciones y que no sea sobrecargada de métodos una clase en especifico. Un ejemplo pudiera ser el uso

del patron Alta Cohesion y Bajo Acoplamiento, los cuales asi unidos mantienen la complejidad dentro de

limites manejables, permiten igualmente obtener clases que pueden ser reutilizadas y que no sean

vulnerables a los cambios.
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2.4 Vistas de la Arquitectura de software
El proyecto ERP Cuba propone las vistas arquitectonicas (Figura 2.1):

Vista de
Componente

Vista de Sistema Vista de Integracién

Arquitectura de
Software
Vista de
Infraestructura

Figura 2.1 Vista de la arquitectura de software del proyecto ERP Cuba.

Propone las partes del software: componentes, conectores, las restricciones y las configuraciones de
estas partes, se subdivide en tres vistas fundamentales:

v Vista de Datos: Encargada de todas las definiciones a nivel de datos, de la integracién de los

distintos modelos, de los patrones, estandares y definiciones a este nivel.

v 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 comunicacién y reglas de intercambio de informacién.

v' Vista de Componentes: Encargada de las definiciones de los tipos de componentes posibles a
definir en el proyecto, de la especificacién de sus caracteristicas, asi como de la composicion
estructural interna de cada uno de estos componentes (vista vertical de la arquitectura). (Leyet
Fernandez, 2010)

Vista Tecnoldgica

Es la base del software, propicia los elementos necesarios para crear el producto, esta a su vez se
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subdivide en dos vistas:

v Vista de seguridad: Chequea e implementa todos los aspectos relacionados con el acceso a la
aplicacion, la modificacion, lectura o eliminacion de la informacion, etc.

v Vista de presentacion: Encargada de como luce el software, cuales son los colores que lleva la
aplicacion, cémo son los botones, los vinculos y todos los elementos de alta significancia desde
el punto de vista de la presentacién. (Leyet Fernandez, 2010)

Vista de Infraestructura

Es la encargada de la definicién de la plataforma tecnoldgica a utilizar en la elaboracion del producto,
asi como de la definicién y disponibilidad de los distintos servicios telematicos necesarios en la confeccion
del producto, asi como del disefio de los distintos escenarios de despliegue posibles. (Leyet Fernandez,
2010)

Vista Arquitectura de Sistema

En el ambito del proyecto ERP, la arquitectura de sistema es la vista encargada de: Proponer las partes
del software: componentes, conectores, las restricciones y las configuraciones de estas partes, se
subdivide en tres vistas fundamentales.

Por las caracteristicas que presenta el dominio de los negocios a incidir con el desarrollo de la
aplicacion, y las tendencias y experiencias del desarrollo de otros sistemas ERP, se decide adoptar para el
desarrollo horizontal del sistema el estilo arquitecténico orientado a componentes.

Por consiguiente, todas las funcionalidades levantadas y modeladas en las fases de negocio y
requerimientos quedan expresadas o contenidas en al menos un componente, y las distintas interacciones

entre estos componentes originan funcionalmente la existencia de subsistemas (Leyet Fernandez, 2010).

De esta forma, el sistema quedaria constituido por un conjunto de componentes que responden a un
conjunto de funcionalidades, un grupo de interacciones entre estos componentes respondiendo a las
distintas integraciones y dependencias originadas en el negocio, estos componentes estan agrupados en
una unidad mayor denominada subsistemas (responden a las areas de procesos mas generales
identificadas en el negocio). (Leyet Fernandez, 2010).

Una representacion grafica del desarrollo de la vista de sistema quedaria expresada de la siguiente
forma:
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Subsistema Y /

Subsistema X / Subsistema A
\ Subsistema Z T

T

Figura 2.2 Representacion gréafica de la vista de sistema.

Estructura y Composicion es un subsistema del producto Cedrux dentro del cual se utiliza el estilo
arquitecténico Modelo-Vista-Controlador (MVC), por lo que la estructura de carpeta del subsistema es de
la siguiente forma (figura 2.3) ya que el MVC separa las clases por las funciones que realizan de modo tal
gue sea posible manejar dinAmicamente la forma en que se procesan solicitudes y se gestiona la manera
en que se muestran resultados al usuario final. Para dar cumplimiento a lo establecido por el proyecto se
utilizé el framework de JavaScript ExtJS, con el mismo se construir Aplicaciones de Internet Enriquecidas
por sus librerias y la tecnologia AJAX que utiliza. EI Zend-Framework otro marco de trabajo utilizado para
el manejo de las clases controladoras y de negocios. Es muy utilizado en aplicaciones de PHP por la gran
cantidad de funcionalidades que ofrece y por traer implementado el patron MVC. En el caso del trabajo
con los datos se utilizé un marco de trabajo para PHP llamado Doctrine que es muy potente para mapear
las diferentes bases de datos como por ejemplo PostgresSQL, gestor de base de datos utilizado por el
proyecto ERP Cuba.
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S comun

| lcontrollers

S models

Sl services

I Ivalidators

| — .y =
views

&% config.php

& vcn.php

Figura 2.3 Estructura de carpetas del subsistema.

La arquitectura del sistema de Estructura y Composicion esta basada en la gestién de las estructuras,

para esto se desarroll6 un componente dinAmico basado en los metadatos (EAV) para establecer

cualquier estructura dada (Figura 2.4).

Estructura y
Composicién

Gestionar EAV

Estructura
Externa
Gestionar
Estructuras
Estructura Gestionar
Interna Cargo
Gestionar
Reportes

Figura 2.4 Gréfico de la arquitectura del sistema.

Gestionar
Medios

Las funcionalidades de Estructuras y Composicion en su relacion intercambian informacion. (Figura

2.5).
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ESTRUCTURAMN
COMPOSICION

|

GESTIOMNAR E&

|

GESTIOMAR
ESTRUCTURA

!
! !

ESTRUCTURA = Nivell — "
EXTERMA — »  Agrupaciones |=w S
» Entidades
¢ Unidades

| Areas

GESTIONAR
CARGO

Figura 2.5 Intercambio de informacidn entre las funcionalidades.

2.5 Estandar de codigo utilizado en la implementacion

2.5.1 Nomenclatura de las clases
El nombre de las clases se escribe la primera letra con mayusculas y las demas con mindsculas en
caso de ser un nombre compuesto, el segundo nombre es seguido del primero y tiene la misma
estructura. Ejemplo: Reporte, ReporteEstructura.

2.5.2 Nomenclatura de las clases segun el tipo

v Las clases Controladoras que se encuentran dentro de la carpeta “controller”:

Las clases controladoras después de escribir el nombre segiin su nomenclatura se le afiade la palabra
“Controller”. Ejemplo: EstructuraController.
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v Las clases del modelo que se encuentran dentro de la carpeta “bussines”

Las clases del modelo después de escribir el nombre segin su nomenclatura se le afiade la palabra
“Model”. Ejemplo: EstructuraModel.

v Las clases Dominios que se encuentran dentro de la carpeta “domain”.

Las clases dominios son generadas por el marco de trabajo Doctrine y se llaman igual que la tabla de la
base de datos. Ejemplo: DatEstructura.

v Las clases bases que se encuentran dentro de la carpeta “generate”

Las clases bases son generadas por el marco de trabajo Doctrine y delante del nombre de la clase se
le afiade “Base”. Ejemplo: BaseDatEstructura.

2.5.3 Nomenclatura de los métodos o funciones
Los nombres de los métodos de una clase comienzan con minusculas, en caso de que sea compuesto
seguido del primer nombre comienza el segundo con la primera letra en mayuscula. Deben describir el

proposito del mismo. Ejemplos: insertar(), insertarEstructura().

Si es una funcion de una clase controladora después del nombre se le agrega la palabra “Action”.

Ejemplo: insertarEstructuraAction().

2.5.4 Nomenclatura de las variables
El nombre a emplear para los atributos se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso de que
sea un nombre compuesto seguido de la primara palabra se escribe la segunda con inicial mayuscula.

(T3]

Ademads, en caso de ser un objeto se comienza con: y después se escribe el nombre. Ejemplo:

intAtributo , objMoneda, _estructura.

2.6 Descripcién de la implementacion del subsistema Estructuray Composicion
El subsistema Estructura y composicion tiene como responsabilidad mas importante ser configurable
para gue los usuarios no estén obligados a usar los mismos conceptos estructurales, por lo que el equipo

de desarrollo se vio obligado a implementar un metadatos.

2.6.1 Definicion de Metadatos
El término metadatos no tiene una definicién Unica. Segun la definicién mas difundida de los metadatos

son datos estructurados sobre los datos. Debido a que muchas veces no se tiene en cuenta la diferencia
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entre datos e informaciones, también hay muchas declaraciones como informaciones sobre datos, datos

sobre informaciones e informaciones sobre informaciones. (Martinez Usero, 2006).

Otra clase de definiciones trata de precisar el término como descripciones estructuradas y opcionales
gue estan disponibles de forma publica para ayudar a localizar objetos o datos estructurados y codificados
gue describen caracteristicas de instancias conteniendo informaciones para ayudar a identificar, descubrir,
valorar y administrar las instancias descritas. Esta clase de definiciones hace mayor hincapié en los
metadatos en relacién con la recuperacion de informacion, y surgié de la critica de que las declaraciones
mas simples son tan difusas y generales que dificultaran la tarea de acordarse de estandares, pero estas

definiciones no son muy comunes. (Martinez Usero, 2006)

Los metadatos pueden describir colecciones de objetos y también los procesos en los que estan
involucrados, describiendo cada uno de los eventos, sus componentes y cada una de las restricciones que
se les aplican. Los metadatos definen las relaciones entre los objetos, como las tuplas en una base de

datos o clases en orientacién a objetos, generando estructuras. (Martinez Usero, 2006).

2.6.2 ¢Por qué se utilizan los metadatos?

El subsistema Estructura y Composicibn como un médulo novedoso para un ERP tiene como objetivo
gestionar la informacion de todos los niveles estructurales de Cuba. La organizacion de los niveles
estructurales en Cuba tiene diferentes caracteristicas por lo que el subsistema debe ser flexible, dinAmico
y configurable para cualquier concepto organizativo. En consecuencia, tiene que brindar la posibilidad de
gue el usuario defina los conceptos que se ajusten a las caracteristicas de las empresas, no solo deben
ser las entidades cubanas. Para resolver las propiedades mencionada se hace uso de los metadatos
porque los mismos permiten generar distintos puntos de vista conceptuales para sus usuarios o sistemas,
y liberan a estos ultimos de tener conocimientos avanzados sobre la existencia o caracteristicas del objeto

gue describen.

2.6.3 Descripcion de la implementacion del metadatos
En la implementacién del metadato se utilizé el modelo de metadatos Entidad Atributo Valor (EAV) o
Objeto Atributo Valor, también es hombrado matriz dispersa o esquema abierto. En la implementacion del
patrén Entidad Atributo Valor se utiliza una relacién de cinco tablas (Figura 2.6) para guardar los
conceptos estructurales que el usuario pretenda definir. Para comprender mejor como esto puede definir

cualquier valor: se tiene la tabla (“nom_nomencladoreavestruc”) que guarda los nombres de los niveles

33



CAPITULO II: DESCRIPCION DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

estructurales, en el caso de la tabla (“nom_filaestruc”) guarda los identificadores de los valores que van a
tener los niveles, en la tabla (“nom_campoestruc”) se guarda el identificador, nombre y tipo de los campos
gue tiene los niveles estructurales (“nom_nomencladoreavestruc”) y la tabla (“hom_valorestruc”) que se
crea por la relacion mucho a mucho que existe entre (“nom_campoestruc”) y (“nom_filaestruc”) tiene el
valor en especifico con el identificador de (“nom_filaestruc”) y (“nom_campoestruc”). De esta forma, se
logra que se defina un nivel estructural cualquiera con sus atributos, para establecer las relaciones entre
los niveles estructurales se le afiade una nueva tabla nombrada (“nom_aristaeav”), la que tiene dos
identificadores (el origen y el destino) que son el identificador de la tabla (“nom_nomencladoreavestruc”)

de esta forma se puede definir cual nivel contiene a otros.

nom_aristaeav

1
nom_nomencladoreavestruc | 1 * | nom_filaestruc
1 1
- *
nom_campoestruc nom_valorestruc
1 *

Figura 2.6 Relacién de las tablas para el componente EAV.

Después de escoger la funcionalidad de Definir Nivel Estructural a continuacién se muestra la interfaz
gue gestiona los niveles estructurales (Anexo 1) donde en el botdn Adicionar adiciona los niveles
estructurales accion que es controlada por la clase “EavController” con el método “insertarTablasAction”,

utilizando un objeto la clase modelo “TablaModel” para el trabajo con los datos.

En el caso de modificar el nivel estructural se listan los niveles en un grid al seleccionar y presionar el
boton modificar se cargan los valores del mismo y al modificarlos se gestionan los datos por la clase

“EavController” en la accion “modificarTablaAction” y trabajando con el mismo objeto del modelo que la
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funcion descrita anteriormente.

De la misma manera funciona el boton eliminar que al seleccionar el nivel estructural los elimina con la
funcién “eliminarTablaAction” de la clase controladora “EavController” e instanciando al modelo
“TablaModel”.

En este componente hay una funcionalidad importante que se llama establecer las relaciones entre los
niveles estructurales que se logra con darle doble clic a un nivel estructural para activar el grid de
Relaciones (Anexo 3) arrastrar con el Mouse hacia el grid o pinchar en el boton adicionar que se
encuentra en el grid de Relaciones. La clase controladora encargada de estd funcionalidad es
“EavController’ con la accién insertarConexionesAction y un objeto de “TablaModel”, de igual forma
sucede el eliminar las conexiones listadas en el grid Relaciones, al seleccionar una y presionar el botén

eliminar la misma se eliminan con el método “eliminarConexiocesAction”.

Otra propiedad que se realiza en el mismo es gestionar los campos de un nivel estructura (Anexo 4),
donde se listan en un grid los campos que contiene un nivel estructural. Se utiliza la misma metodologia
que la descripcion anterior lo que en esta ocasion la controladora “EavController” utiliza los métodos de
“adicionarCamposAction”, “modificarCamposAction” y “eliminarCamposAction” instanciando al modelo
“CampoModel”.

2.6.4 Descripcion de la implementacion de la funcionalidad Gestionar Nomencladores

Al escoger la funcionalidad de Gestionar nomencladores se muestra una interfaz (Anexo 2) que lista los
nomencladores, al seleccionar uno se muestran sus datos en un grid. Con los botones Adicionar,
Modificar, y Eliminar se puede gestionar los datos de los nomencladores controlados por la clase
controladora “NomencladorController” instanciando los diferentes modelos de cada nomenclador. Aparece
una funcionalidad para buscar por la denominacién los datos de los homencladores no sensibles a las
mayusculas y minasculas. Para la implementacién del disefio de las vistas se utilizé la técnica de
programacion orientada a objeto en Java Script aplicando con esto el patrén experto donde la clase
gestionarnomenclador.js le asigna la responsabilidad a la clase que cuenta con la informacidn necesaria
para cumplir la responsabilidad. Con esto se logra que se adicione, se modifigue o0 se elimine un
nomenclador sin que sufra cambios en el disefio de las vista solo con cambiar la clase responsable del
nomenclador se soluciona el problema. Anexo 11.
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2.6.5 Descripcion de la implementacion de la funcionalidad Gestionar Estructura

La funcionalidad de Gestionar estructuras tiene como precondicién haber configurado los niveles
estructurales en la funcionalidad de Definir Nivel Estructural y de adicionar datos a los homencladores.
Dentro de la funcionalidad se muestra un interfaz (Anexo 5) donde muestra en forma de arbol los niveles
estructurales insertados en la aplicaciébn ademas de su composicion. Para gestionar los datos de algun
nivel se puede realizar de dos formas; con clic derecho o con utilizar los botones Adicionar, Modificar y
Eliminar las acciones son controladas por la clase controlador “EstructuraController” en los métodos
“insertaValoresAction”, “modificaValoresAction”, “eliminaValoresAction”, “buscarHijosAction”, que instancia
de la clase modelo “FilaModel”, “EstructuraModel” y “EsturcturaopModel”’. Desplegando el arbol se puede
ir gestionando todos los niveles, ademas de que cada elemento que se selecciona muestra los niveles
contenidos en un grid como facilidad de busqueda. Dentro de la composicion de los niveles se pueden
gestionar también los cargos y medios. Los cargos se gestionan de la misma forma que lo anterior; clic
derecho o por los botones Adicionar, Modificar y Eliminar presentes en el panel y controladas por la clase
“EstrcuraController” y con las acciones “adicionarCargoCivilAction”, “modificarCargoMilitarAction”,

“eliminarCagoCivilAction”, “eliminarCagoMilitarAction”, “buscarDatosCargoAction” instanciando las clases
del modelo “CargoModel”, “CargocivilModel”, “CargomtarModel”.

2.6.6 Descripcion de clases y operaciones del médulo Estructuray Composiciéon

2.6.6.1Clases Modelo

Tabla 2.2 Generalizacion de las clases del Modelo.

Nombre NombreClaseModel

Tipo de clase: Model

Atributo | Tipo

Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.
NombreClaseModel Constructor de la clase que instancia a las entidades.
insertar($parametros) Encargada de los datos en la base de datos.
modificar($parametros) Encargada de modificar los datos de un objeto.
eliminar($parametro) Encargada de eliminar los datos de un objeto.
mostrar($limit,$start) Encargada de mostrar los datos de un objeto de forma lineal.
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2.6.6.2Clases Controlador

Tabla 2.3 Nombre de la clase: Controlador EavController.

Nombre: EavController

Tipo de clase: Controladora.

Atributo | Tipo
Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.
insertarcamposAction Encargada de insertar los campos a un nivel estructural.
insertarTablasAction Encargada de insertar un nivel estructural.

eliminartablaAction

Encargada de eliminar un nivel estructural.

eliminarcamposAction

Encargada de eliminar los campos de un nivel estructural.

mostrarcamposAction

Encargada de mostrar los campos de un nivel estructural.

mostrartablasAction

Encargada de mostrar los niveles estructurales.

modificarcamposAction

Encargada de actualizar los campos de los niveles estructurales.

modificarTablasAction

Encargada de actualizar los niveles estructurales.

buscarconexionesAction

Encargada de buscar las relaciones de un nivel estructural con otros niveles
estructurales.

insertarconexionesAction

Encargada de insertar a un nivel estructural las relaciones otros niveles
estructurales.

eliminarconexionesAction

Encargada de eliminar la relacion de un nivel estructural con otros niveles
estructurales.

Tabla 2.4 Nombre de |la clase: Controlador EstructuraController.

Nombre: EstructuraController

Tipo de clase: Controladora.

Atributo | Tipo
Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.

insertavaloresAction

Encargada de insertar los valores a un nivel estructural.

insertarcargocivilAction

Encargada de insertar un cargo civil.

modificarcargocivilAction

Encargada de actualizar los valores de un cargo civil.

eliminarvaloresAction

Encargada de eliminar los valores de un nivel estructural.

insertarcargomilitarAction

Encargada de insertar los cargos militares.

mostrardatoscargoAction

Encargada de mostrar los datos de los cargos.

modificarvaloresAction

Encargada de actualizar los valores de los niveles estructurales.
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modificarcargomilitarAction

Encargada de actualizar los cargos militares.

buscarhijosAction

Encargada de buscar los hijos de un nivel estructural.

buscarhijosagrupAction

Encargada de buscar los hijos de una agrupacion.

buscarcomposicionAction

Encargada de buscar las areas que compone una entidad.

eliminarcargoAction

Encargada de eliminar los cargos.

eliminarestructuraagrupacionAction

Encargada de eliminar una estructura en una agrupacion.

insertarestructuraagrupacionAction

Encargada de insertar una estructura en una agrupacion.

mostraragrupacionAction

Encargada de mostrar las agrupaciones.

mostrarestructuraagrupacionAction

Encargada de mostrar las estructuras que compone una agrupacion
dada.

mostrardatostecnicaAction

Encargada de mostrar los medios existentes.

insertartecnicaAction

Encargada de insertar un medio.

eliminartecnicaAction

Encargada de eliminar un medio.

modificartecnicaAction

Encargada de actualizar un medio dado.

hijosdpaAction

Encargada de mostrar los hijos dado un lugar en la division politica
administrativa.

hijoespecialidadAction

Encargada de mostrar los hijos dado una especialidad dada.

Tabla 2.5 Nombre de |la clase: Controlador NomencladorController.

Nombre: NomencladorController

Tipo de clase: Controladora.

Atributo | Tipo
Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.

mostrarcalificadorAction

Encargada de mostrar los calificadores.

insertarcalificadorAction

Encargada de insertar un calificador.

modificarcalificadorAction

Encargada de actualizar un calificador.

eliminarcalificadorAction

Encargada de eliminar un calificador.

mostrarprefijoAction

Encargada de mostrar los prefijos existentes.

insertarprefijoAction

Encargada de insertar un prefijo.

modificarprefijoAction

Encargada de actualizar los prefijos existentes.

eliminarprefijoAction

Encargada de eliminar los prefijos existentes.

mostrartipocalificadorAction

Encargada de mostrar los tipos de calificadores existentes.

insertartipocalificadorAction

Encargada de insertar un tipo de calificador.

modificartipocalificadorAction

Encargada de actualizar un tipo de calificador.

eliminartipocalificadorAction

Encargada de eliminar un tipo de calificador.
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mostrargradomilitarAction

Encargada de mostrar los grados militares existentes.

insertargradomilitarAction

Encargada de insertar un grado militar.

modificargradomilitarAction

Encargada de actualizar un grado militar.

eliminargradomilitarAction

Encargada de eliminar un grado militar.

mostrarespAction Encargada de mostrar una especialidad.
insertarorganosAction Encargada de insertar un érgano.
mostrarorganosAction Encargada de mostrar los érganos existentes.
modificarorganosAction Encargada de actualizar un érgano.

eliminarorganosAction

Encargada de eliminar un érgano.

mostrarnvelestrAction

Encargada de mostrar los niveles estructurales existentes.

insertarnvelestrAction

Encargada de insertar un nivel estructural.

modificarnvelestrAction

Encargada de actualizar un nivel estructural.

eliminarnvelestrAction

Encargada de eliminar un nivel estructural.

insertarsbcategoriaAction

Encargada de insertar una sub-categoria.

modificarsbcategoriaAction

Encargada de actualizar una sub-categoria.

eliminarsbcategoriaAction

Encargada de eliminar una sub-categoria.

insertartipocifraAction

Encargada de insertar un tipo de cifra.

modificartipocifraAction

Encargada de actualizar un tipo de cifra.

eliminartipocifraAction

Encargada de eliminar un tipo de cifra.

mostrarcatgriacvilAction

Encargada de mostrar las categorias civiles existentes.

insertarcatgriacvilAction

Encargada de insertar una categoria civil.

modificarcatgriacvilAction

Encargada de actualizar una categoria civil.

eliminarcatgriacvilAction

Encargada de eliminar una categoria civil.

mostrarcatgriaocpnalAction

Encargada de mostrar una categoria ocupacional.

insertarcatgriaocpnalAction

Encargada de insertar una categoria ocupacional.

modificarcatgriaocpnalAction

Encargada de actualizar una categoria ocupacional.

eliminarcatgriaocpnalAction

Encargada de eliminar una categoria ocupacional.

mostrarntecnicaAction

Encargada de mostrar los medios técnicos existentes.

insertarntecnicaAction

Encargada de insertar un medio técnico.

modificarntecnicaAction

Encargada de actualizar un medio técnico.

eliminarntecnicaAction

Encargada de eliminar un medio técnico.

mostrarcargomtarAction

Encargada de mostrar los cargos militares.

insertarcargomtarAction

Encargada de insertar un cargo militar.

modificarcargomtarAction

Encargada de actualizar un cargo militar.

eliminarcargomtarAction

Encargada de eliminar un cargo militar.

mostrarcargocivilAction

Encargada de mostrar los cargos civiles existentes.

insertarcargocivilAction

Encargada de insertar un cargo civil.

modificarcargocivilAction

Encargada de actualizar un cargo civil.

eliminarcargocivilAction

Encargada de eliminar un cargo civil.

mostrarnagrupacionAction

Encargada de mostrar una agrupacion.

insertarnagrupacionAction

Encargada de insertar una agrupacion.

modificarnagrupacionAction

Encargada de actualizar una agrupacion.

eliminarnagrupacionAction

Encargada de eliminar una agrupacion.
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2.7 Integracion con los modulos del producto Cedrux

Una de las particularidades que debe cumplir el Sistema ERP Cedrux es multientidad por lo que debe
existir un médulo que gestiones todas las caracteristicas de las entidades cubanas asi como la estructura
organizativa del pais. Por lo mencionado anteriormente se crea el subsistema Estructura y Composicion
con la responsabilidad de brindarles al resto de los subsistemas informacion que estos necesiten de las
entidades. Una de las precondiciones de Cedrux al instalarse en una entidad es configurar el subsistema
Estructura y Composicién porque para que un subsistema gestione procesos de una entidad primero se
debi6 crear la entidad en el modulo Estructura y Composicién. Todo lo planteado se evidencia en la matriz
de integracion de los componentes donde se muestran los contratos que consume y brinda Estructura y

Composicién. Anexo 10

2.8 Conclusiones parciales

Con la realizacion de este capitulo se arrib6 a la conclusion de que la obtencion del disefio propuesto
resultd ser muy importante; pues permitid adquirir una comprension de todo lo relacionado con las
especificidades de los requisitos no funcionales, las restricciones de los lenguajes de programacion, las
caracteristicas de la programacion en capas, tecnologias de desarrollo y las ventajas que da la

multiplataforma.

Se realiza un analisis de las vistas de la arquitectura de software propuesta por el proyecto ERP Cuba y
de la arquitectura del sistema del subsistema Estructura y Composicion, logrando de esta manera
entender el funcionamiento del médulo para realizar una implementacion robusta. Se ofrecen estandares
de codificacién, por los que se rigen los programadores del proyecto, logrando de esta forma hacer mas
legible el cédigo fuente, asi como lograr un mejor entendimiento del mismo, queda de parte de quienes la
extiendan tratar de mantener un equilibrio, permitiendo una codificacion homogénea y evitar las

redundancias.

Igualmente se proporciond una breve descripcion de la implementacién del subsistema Estructura y
Composiciébn donde en la cual se describié la responsabilidad mas importante del moddulo (ser
configurable) para que los usuarios no estén obligados a usar los mismos conceptos estructurales. Por lo
gue también se abord6 sobre el metadatos implementado y sus caracteristicas. Otra responsabilidad del
subsistema que se detall6 en el presente capitulo fue brindar servicios al resto de los médulos presentes

en el Sistema Cedrux donde la mayoria de estos necesitan algun servicio de Estructura y Composicion.
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CAPITULO IIl: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.1 Introduccion

En el presente capitulo definen las pruebas que se le realizan a los software como son pruebas de caja
negra y pruebas de caja blanca. Se describen las pruebas de caja blanca realizadas; como son las
pruebas del método del caminos bésico y las desarrolladas con un software automatizado nombrado
JMeter. Se aplicaron técnicas de medicibn o métricas para conocer como se afectan los valores de

reutilizacion, acoplamiento, responsabilidad de las clases y complejidad de la implementacion.

3.2 Prueba de software
Las pruebas son un conjunto de actividades que se pueden planificar por adelantado y llevar a cabo
sistematicamente. Por esta razdn, se debe definir en el proceso de la ingenieria del software una plantilla
para las pruebas del software: un conjunto de pasos en los que podamos situar los métodos especificos

de disefio de casos de prueba. (Pressman, 2002).

El objetivo de la prueba de software es descubrir errores. Para conseguir este objetivo, se planificay se
ejecutan una serie de pasos; pruebas de unidad, de integracién, de validacion y del sistema. Las pruebas
de unidad y de integracién se centran en la verificacion funcional de cada médulo y en la incorporacion de
los médulos en una estructura de programa. La prueba de validacion demuestra el seguimiento de los
requisitos del software y la prueba del sistema valida el software una vez que se ha incorporado en un

sistema superior (Pressman, 2002).

3.3 Prueba de Unidad
Es la prueba enfocada a los elementos probables mas pequefio del software. Es aplicable a
componentes representados en el modelo de implementacién para verificar que los flujos de control y de
datos estan cubiertos, y que ellos funcionen como se espera. La prueba de unidad siempre esta orientada

a caja blanca. (Pressman, 2002).
3.4 Meétodos de prueba de caja blanca

3.41 Pruebade cajablanca

La prueba de la caja blanca es un método de disefio de casos de prueba que usa la estructura de
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control del disefio procedimental para obtener los casos de prueba. (Pressman, 2002). Segun Pressman
mediante las pruebas de caja blanca el ingeniero de software puede obtener casos de prueba que:

v' Garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada
médulo.

Ejerciten todas las decisiones l6gicas en sus vertientes verdadera y falsa.
Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

3.4.1.1Prueba de condicion
El método de la prueba de condiciones se centra en la prueba de cada una de las condiciones del
programa. Las estrategias de prueba de condiciones tienen, generalmente, dos ventajas. La primera, que
la cobertura de la prueba de una condiciéon es sencilla. La segunda, que la cobertura de la prueba de las
condiciones de un programa da una orientacion para generar pruebas adicionales del programa.
(Pressman, 2002).

3.4.1.2Prueba de bucles
La prueba de bucles es una técnica de prueba de caja blanca que se centra exclusivamente en la
validez de las construcciones de bucles. Se pueden definir cuatro clases diferentes de bucles (Beizer,

1990): bucles simples, bucles concatenados, bucles anidados y bucles no estructurados.

3.4.1.3Prueba del camino basico

La prueba del camino basico es una técnica de prueba de caja blanca que permite al disefiador de
casos de prueba obtener una medida de la complejidad légica de un disefio procedimental y usar esa
medida como guia para la definiciéon de un conjunto basico de caminos de ejecucién. Los casos de prueba
obtenidos del conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo menos una vez cada
sentencia del programa. La complejidad ciclomatica es una métrica del software que proporciona una
medicién cuantitativa de la complejidad I6gica de un programa. Cuando se usa en el contexto del método
de prueba del camino basico, el valor calculado como complejidad ciclomatica define el nimero de
caminos independientes del conjunto basico de un programa y da un limite superior para el nimero de
pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecuta cada sentencia al menos una vez.
(Pressman, 2002).
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3.5 Aplicacion de la prueba de caja blanca
Para realizar pruebas de caja blanca se utilizé un software nombrado JMeter que es extensible y ofrece
la posibilidad de que los propios usuarios desarrollen en Java un “Controller’ a su medida, cumplimiento
de Interfaz Java y el Jar correspondiente al desarrollo en el directorio “lib” de JMeter, con el mismo se
midi6 el rendimiento que es uno de los indicadores mas importantes en el desempefio de una aplicacion.
El JMeter permite realizar pruebas distribuidas en distintos ordenadores que actuaran como clientes, se
pueden realizar pruebas de estrés y se puede obtener muchas otras estadisticas del software como por

ejemplo la mediana, el muestreo, por ciento de errores, entre otras.

3.5.1 Caso de prueba para probarlo en el JMeter
Descripcion: Se accede a la aplicacion Cedrux por el portal hasta abrir el médulo de Estructura y
Composicién y probar las funcionalidades de Definir Nivel estructural, Gestionar estructuras, y Gestionar

nomencladores.
Condicién de ejecucion:
v' Deben estar corriendo los servidores de web y base de datos.
v’ Caracteristicas de los servidores debe ser 1Gb de RAM.
v Caracteristicas de la red 100 Mbps.
Resultado de la prueba.

Tabla 3.1 Tabla de resultado de las pruebas de rendimiento.

ID del escenario Escenarios de  Descripcion Resultado Resultado
la seccion esperado de la prueba
EC 1: Definir Nivel EC 1.1 Adicionar En esta pagina se adicionan Respondido a una 18,8 seg
estructural Nivel estructural los niveles estructurales que velocidad menor
se definan. de 25 seg

EC 1.2 Modificar En esta pagina se modifican Respondido auna 18,4 seg
Nivel estructural los niveles estructurales que velocidad menor

se definan. de 25 seg
EC 1.3 Eliminar  En esta pagina se eliminan Respondido auna 23,3 seg
Nivel estructural los niveles estructurales que velocidad menor

se definan. de 25 seg
EC 2 Gestionar EC 2.1 Adicionar En esta pagina se adicionan Respondido auna 15,5 seg
Estructuras estructura las estructuras a los niveles  velocidad menor
estructurales definidos. de 25 seg
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EC 2.2 Modificar En esta pagina se modifican Respondido a una 21,1 seg
estructura las estructuras a los niveles  velocidad menor
estructurales definidos. de 25 seg
EC 2.3 Eliminar  En esta pagina se eliminan  Respondido a una 20,0 seg
estructura las estructuras a los niveles  velocidad menor
estructurales definidos. de 25 seg
EC 3 Gestionar EC 3.1 Adicionar En esta pagina se adicionan Respondido a una 18,5 seg
Nomencladores nomenclador los nomencladores a utilizar  velocidad menor
por las estructuras definidas. de 25 seg
EC 3.2 Modificar En esta pagina se modifican Respondido auna 12,2 seg
nomenclador los nomencladores a utilizar  velocidad menor
por las estructuras definidas. de 25 seg
EC 3.3 Eliminar  En esta pagina se eliminan Respondido auna 16,6 seg

nomenclador

los nomencladores a utilizar

por las estructuras definidas.

velocidad menor
de 25 seg

Segun las pruebas realizadas se ha demostrado que la aplicacién con los requerimientos que necesita

esta en perfectas condiciones para resolver el objetivo con el cual fue desarrollada. Las pruebas de
rendimiento realizadas con el JMeter ayudaron a conocer la velocidad y la eficiencia de la aplicacion. Se
conoce gque la aplicacion responde correctamente en menos de 25 segundos en todas las peticiones que
realiza al servidor. Este es un indicador muy importante para el software porque es lo que hoy en la
actualidad mas le importa al usuario. Los usuarios necesitan un software eficiente y ademas rapido. El
trabajo con este software también validd que no existiera errores en el cédigo de la aplicacion ya que

brinda el dato de las peticiones realizada que respondieron con errores.

3.5.2

Otra forma de realizar las pruebas de caja blanca es utilizando los métodos mencionados en el

Aplicacion del método el Camino Bésico

epigrafe 3.4. Aplicando la prueba del camino basico, a continuacién se enumera las sentencias de cédigo
del procedimiento a probar (Figura 3.1).

Luego de haber construido el grafo (Figura 3.2) se realiza el calculo de la complejidad ciclomatica,

mediante las tres formulas siguientes:

Férmulas para calcular complejidad ciclomatica:
1.V(G)=(A=N)+2.

2.V(G)=P +1.
3.V(G)=R.
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function hijosdpsiction()
1

§idpadre = §this-> regquest->getPost ('nods'): /1
jo0b) = new ZendExt_Nomencladores_ADT() ;/ /1
if (§idpadre == ‘'dddpa')/ 2
i
farreglo = fobj-rgetForest("nom dpa™); /73

for($i=0 ;§i<count (farregla):fi++) /74
{
fleaf = (S$arreglo[$i]->_walues['idtipodpa']==3) 7 0:1;//5
fhijo[] = array|('id'ssfarreglo[§i]-»_id,'text'=>farreglo[$i]->_walues['denominacion'],'leatf'=>§leaf); /5
H
echo json_encode ($hijo): /6
}
else
i
fmostrar = fobj-sgetTree ("nom dpa", §idpadre, 1) /77
jarreglo =Smostrar—->Childrens()://7
if (countifarreglo)==0)//5
{
echo json_encode (array())://2
i
else
{
for(§i=0 :fi<count(farreglo) :§i++) /710
{
Fleaf = ($arreglo[$i]->_ walues['idtipodpa']==3] 2 1:0;//11
fhijo[] = array('id'=:farreglo[§i]l->_id, 'rtext'=rfarreglo[$i]l->_wvalues['denominacion'], ' leaf'=>§leaf):// 11
i
echo json_encode ($hijo);// 12
YAALE
PSS 14

Figura 3.1 Cédigo de la funcién hijosdpaAction().

(&

N0
U

Figura 3.2 Grafo de flujo asociado al algoritmo hijosdpaAction().
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Aplicando estas férmulas al grafo de flujo de la figura anterior se obtienen los siguientes resultados:
Calculando mediante la férmula 1:

V(G)=(17-14) +2

V (G) =5.

Calculando mediante la formula 2:

V(G)=4+1

V (G) =5.

Calculando mediante la formula 3:

V (G) =5.

El calculo efectuado mediante las tres formulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede decir que
la complejidad cicloméatica del cédigo es de 5, lo que significa que existen cinco posibles caminos por

donde el flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del nUmero total de casos de pruebas

para el procedimiento tratado.
Seguidamente es necesario representar los caminos basicos por los que puede recorrer el flujo:

Tabla 3.2 Caminos basicos.

Camino basico #1 1-2-3-4-5-4-6-14

Camino basico #2 1-2-3-4-6-14

Camino basico #3 1-2-7-8-9-13-14

Camino basico #4 1-2-7-8-10-11-10-12-13-14
Camino basico #5 1-2-7-8-10-12-13-14

Posteriormente al haber extraido los caminos béasicos del flujo, se procede a ejecutar los casos de

pruebas para este procedimiento, se debe realizar al menos un caso de prueba por cada camino basico.
Para realizar los casos de pruebas es necesario cumplir con las siguientes exigencias:

Descripcién: Se hace la entrada de datos necesaria, validando que ningun parametro obligatorio pase

nulo al procedimiento o no se introduzca algin dato erréneo.
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Condicion de ejecucion: Se especifica cada parametro para que cumpla una condicion deseada para

ver el funcionamiento del procedimiento.
Entrada: Se muestran los parametros que entran al procedimiento
Resultados Esperados: Se expone el resultado que se espera que devuelva el procedimiento.
v' Caso de prueba para el camino #1
Descripcion: se debe darle un valor a la variable idpadre.

Condicion de ejecucién: cuando la variable idpadre toma valor de iddpa, ademas el arreglo que
contiene los datos del DPA es distinto de vacio.

Entrada: iddpa.

Resultado: se espera que devuelva un arreglo con los valores del DPA ajustado para mostrarlo en un

arbol.
v' Caso de prueba para el camino #2

Condicién de ejecucién: cuando la variable idpadre toma valor de iddpa, ademas el arreglo que

contiene los datos de los DPA que son raices esta vacio.
Resultado: se espera que devuelva un arreglo vacio.

Después de realizar los casos de prueba se verifica que el algoritmo esté cumpliendo con las

condiciones necesarias que se plantean.

3.6 Prueba de caja negra
La prueba de caja negra se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O
sea, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la
entrada se acepta de forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la integridad
de la informacién externa se mantiene. Las pruebas de caja negra, también denominada prueba de

comportamiento, se centran en los requisitos funcionales del software (Pressman, 2002).
La prueba de caja negra intenta encontrar errores de las siguientes categorias.
v" Funciones incorrectas o ausentes.
v Errores de interfaz.

v' Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.
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v" Errores de rendimiento.

v Errores de inicializacién y de terminacion.
3.6.1 Métodos de prueba de caja negra

3.6.1.1 Pruebas basados en grafo

El primer paso en la prueba de caja negra es entender los objetos (objetos de datos, objetos de
programa tales como moédulos o colecciones de sentencias del lenguaje de programacion) que se
modelan en el software y las relaciones que conectan a estos objetos. Una vez que se ha llevado a cabo
esto, el siguiente paso es definir una serie de pruebas que verifiguen que todos los objetos tienen entre
ellos las relaciones esperadas. (Beizer, 1995). Para llevar a cabo estos pasos, el ingeniero del software
empieza creando un grafo de objetos importantes y sus relaciones y se disefia una serie de pruebas que
cubran el grafo de manera que se ejerciten todos los objetos y sus relaciones para descubrir errores
(Pressman, 2002).

3.6.1.2 Particién equivalente

La particion equivalente es un método de prueba de caja negra que divide el campo de entrada de un
programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal
descubre de forma inmediata una clase de errores (por ejemplo, proceso incorrecto de todos los datos de
caracter) que, de otro modo, requieran la ejecucion de muchos casos antes de detectar el error genérico.
La particion equivalente se dirige a la definicién de casos de prueba que descubran clases de errores,
reduciendo asi el nimero total de casos de prueba que hay que desarrollar. El disefio de casos de prueba
para la particibn equivalente se basa en una evaluacién de las clases de equivalencia para una condicion
de entrada. (Pressman, 2002). Dicho de otra manera, la prueba del software empieza creando un grafo de
objetos importantes y sus relaciones, y después disefiando una serie de pruebas que cubran el grafo de

manera que se ejerciten todos los objetos y sus relaciones para descubrir 10s errores

Si un conjunto de objetos puede unirse por medio de relaciones simétricas, transitivas y reflexivas,

entonces existe una clase de equivalencia. (Beizer, 1995).

El objetivo de particion equivalente es reducir el posible conjunto de casos de prueba en uno mas
pequefio, un conjunto manejable que evalle bien el software. Se toma un riesgo porque se escoge no

probar todo. Asi que se necesita tener mucho cuidado al escoger las clases. (Pressman, 2002).
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3.6.1.3Andlisis del valor limite
Por razones que no estan del todo claras, los errores tienden a darse mas en los limites del campo de
entrada que en el centro. Por ello, se ha desarrollado el analisis de valores limite (AVL) como técnica de
prueba. (Pressman, 2002).

El andlisis de valores limite es una técnica de disefio de casos de prueba que complementa a la
particion equivalente. En lugar de seleccionar cualquier elemento de una clase de equivalencia, el AVL
lleva a la eleccion de casos de prueba en los extremos de la clase. En lugar de centrarse solamente en las

condiciones de entrada, el AVL obtiene casos de prueba también para el campo de salida. (Meyers, 1979).

3.7 Validaciéon de laimplementacion
El desarrollo de software es algo muy complejo y la medida de su calidad real no es automatizable. Por
esta razon la aplicacion de métricas de calidad para evaluar el disefio orientado a objeto posee gran
importancia. A continuacion, presentaremos un estudio que brinda un esquema sencillo de implementar y
gue a la vez cubre los principales atributos de calidad de software, siendo esto la principal razén de la

concepcién de las métricas (Pressman, 2002).
Atributos de calidad que se abarcan:

v' Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de
modelado de un dominio o concepto, de la problematica propuesta.

v' Complejidad del disefio: Consiste en la complejidad que posee una estructura de disefio de
clases.

v' Complejidad de implementacién: Consiste en el grado de dificultad que se tiene al implementar
un disefio de clases determinado.

v' Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase,

dentro de un disefio de software.

v" Acoplamiento: Consiste en el grado de dependencia o interconexion de una clase o estructura

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

v' Complejidad del mantenimiento. Consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para
desarrollar un arreglo, una mejora o una rectificacion de algin error de un disefio de software.

Puede influir indirecta, pero fuertemente en los costes y la planificacion del proyecto.
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v' Cantidad de pruebas: Consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de

calidad (Unidad) del producto (Componente, modulo, clase, conjunto de clases, etc.) disefiado.

v" Nivel de Cohesion: Consiste en el grado de especializacion de las clases concebidas para

modelar un dominio o concepto especifico. (Herrera, y otros, 2007)

3.7.1

Tamafio operacional de clase

Esta métrica esta relacionada con el nimero de métodos asignados a una clase. Teniendo en cuenta

los siguientes atributos:

Tabla 3.3 Tamafio operacional de clase (TOC).

Atributo que afecta

Modo en que lo afecta

Responsabilidad

Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad

asignada a la clase.

Complejidad de

implementacion

Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de

implementacion de la clase.

Reutilizacion

Un aumento del TOC implica una disminucion en el grado de

reutilizacion de la clase.

Tabla 3.4 Rango de valores para la evaluacion técnica de los atributos de calidad (Responsabilidad,
Complejidad de Implementacion y Reutilizacion) relacionados con la métrica TOC.

Atributo Categoria Criterio
Baja < =Promedio.
. Media Entre  Promedio 2*
Responsabilidad Promedio y
Alta > 2* Promedio.
Baja < =Promedio.
Complejidad de Media Entre Promedio y 2*
implementacion Promedio.
Alta > 2* Promedio.
Baja > 2* Promedio.
Media Entre Promedio y 2*
Reutilizacion Promedio.
Alta < =Promedio.
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Tabla 3.5 Resultados de la evaluacion de la métrica TOC y su influencia en los atributos de calidad
(Responsabilidad, Complejidad de Implementacién y Reutilizacion).

No o - Complejidad | Reutilizacién
Clases Procedimientos | Responsabilidad

1 . ) Alta
CampoModel 11 Baja Baja

2 . ) ) Alta
DatagrupacionestModel 6 Baja Baja

3 . Alta
DatcargocivilModel 7 Baja Baja

4 . ) Alta
DatcargoModel 16 Baja Baja

5 . ) Alta
DatcargomtarModel 7 Baja Baja

6 . . . Media
DominioModel 18 Media Media

7 Baja
EstructuraModel 38 Alta Alta

8 . _ Media
EstructuraopModel 22 Media Media

9 . i ] Alta
FilaModel 8 Baja Baja

10 . i ) Alta
NomagrupacionesModel 10 Baja Baja

11 e Baja Baja Alta
NomcalificadorModel 10

12 . Baja Baja Alta
NomcargocivilModel 10

13 . Baja Baja Alta
NomcargomilitarModel 10

14 . Baja Baja Alta
NomcategcivilModel 10

15 . . Baja Baja Alta
NomcategoriaocupacionalModel | 10

16 . Baja Baja Alta
NomclasificacioncargoModel 9

17 . Baja Baja Alta
NomescalasalarialModel 10

18 . Baja Baja Alta
NomgradomilitarModel 10

19 Baja Baja Alta
NomgrupocompleModel 11

20 Baja Baja Alta
NommoduloModel 8

21 . Baja Baja Alta
NomnivelestrModel 11

22 Baja Baja Alta
NomorganoModel 16

23 . Baja Baja Alta
NomprepmilitarModel 10

24 . Baja Baja Alta
NomsalarioModel 11

25 . - Baja Baja Alta
NomtipocalificadorModel 9
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26 Media
TablaModel 17 Media Media

27 Baja Baja Alta
ValordefectoModel 8

28 Baja Baja Alta
ValorModel 5 : :

29 ) ) Media
EavController 24 Media Media

30 Baja
EstructuraController 61 Alta Alta

31 Baja
NomencladorController 93 Alta Alta

Luego de realizado un andlisis profundo en cada una de las clases utilizadas, la evaluacion de la

métrica reflejé lo siguiente:

Procedimientos
22,60%

entre 1y 8 procedimientos

54,80% o
entre 9y 16 procedimientos

B mayor de 16 procedimientos

22,60%

Figura 3.3 Representacion de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos

definidos.
Responsabilidad
12,90% Baja
77,40% Media
9,70%
W Alta

Figura 3.4 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluaciéon de la métrica TOC en el atributo
Responsabilidad.
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Complejidad de implementacion

12,90% Baja
77,40% Media
9,70% u Alta

Figura 3.5 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo
Complejidad de Implementacion.

Reutilizacion
9,70%

Baja

12,90% Media
m Alta

Figura 3.6 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica TOC en el atributo
Reutilizacion.

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicion de la
métrica TOC en los diferentes atributos estudiados, se puede concluir que el disefio del mddulo Estructura
y Composicion tiene una buena calidad pudiéndose observar que el 77.4% de las clases posee menos
cantidad de procedimientos que la mitad registrada en las mediciones. Igualmente el 77.4% de las clases

posee evaluaciones positivas en los atributos Responsabilidad, Complejidad de Implementacion y
Reutilizacion.

3.7.2 Relaciones entre clases
Esta métrica esta dada por el nimero de relaciones de uso de una clase con otras. Teniendo en cuenta

los siguientes atributos:

Tabla 3.6 Relaciones entre clases (RC).

Atributo que afecta Modo en que lo afecta

Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.
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Complejidad del Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del mantenimiento
mantenimiento de la clase.

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

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

Tabla 3.7 Rango de valores para la evaluacion técnica de los atributos de calidad (Responsabilidad,
Complejidad de Implementacion y Reutilizacion) relacionados con la métrica TOC.

Atributo Categoria Criterio
Bajo 1
Acoplamiento Medio 2
Alto >2
Baja < =Promedio.
. . . Entre Promedio y 2*
Complejidad del mantenimiento Media )
Promedio.
Alta > 2* Promedio.
Baja < =Promedio.
) ) ) Entre Promedio y 2*
Cantidad de pruebas unidad Media )
Promedio.
Alta > 2* Promedio.
Baja > 2* Promedio.
o ) Entre Promedio y 2*
Reutilizacion Media )
Promedio.
Alta < =Promedio.
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Tabla 3.8 Resultados de la evaluacion de la métrica RC y su influencia en los atributos de calidad

(Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento, Reutilizacién y Cantidad de Pruebas).

Canti

. : Complejidad o dad

No Clases Cantlda%gi;glamones Acoplamiento del Rectjig::za de
Mantenimiento prue

bas
1 | CampoModel 1 Bajo Baja Alta Baja
2 | DatagrupacionestModel 1 Bajo Baja Alta Baja
3 | DatcargocivilModel 1 Bajo Baja Alta Baja
4 | DatcargoModel 1 Bajo Baja Alta Baja
5 | DatcargomtarModel 1 Bajo Baja Alta Baja
6 | DominioModel 1 Bajo Baja Alta Baja
7 | EstructuraModel 1 Bajo Baja Alta Baja
8 | EstructuraopModel 1 Bajo Baja Alta Baja
g9 | FilaModel 1 Bajo Baja Alta Baja
10 l;llomagrupamonesMod 1 Bajo Baja Alta Baja
11 | NomcalificadorModel 1 Bajo Baja Alta Baja
12 | NomcargocivilModel 1 Bajo Baja Alta Baja
13 | NomcargomilitarModel 1 Bajo Baja Alta Baja
14 | NomcategcivilModel 1 Bajo Baja Alta Baja
15 Nomcategoriaocupacio 1 Bajo Baja Alta Baja

nalModel
16 Nomclasificacioncargo 1 Bajo Baja Alta Baja
Model

17 l;llomescalasalarlaIMod 1 Bajo Baja Alta Baja
18 | NomgradomilitarModel 1 Bajo Baja Alta Baja
19 INomgrupocompIeMode 1 Bajo Baja Alta Baja
20 | NommoduloModel 1 Bajo Baja Alta Baja
21 | NomnivelestrModel 1 Bajo Baja Alta Baja
22 | NomorganoModel 1 Bajo Baja Alta Baja
23 | NomprepmilitarModel 1 Bajo Baja Alta Baja
24 | NomsalarioModel 1 Bajo Baja Alta Baja
25 le\llomtlpocallflcadorMod 1 Bajo Baja Alta Baja
26 | TablaModel 1 Bajo Baja Alta Baja
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27 | ValordefectoModel 1 Bajo Baja Alta Baja
28 | ValorModel Bajo Baja Alta Baja
29 | EavController Alto Alta Baja Alta
30 | EstructuraController 13 Alto Alta Baja Alta
31 | NomencladorController 20 Alto Alta Baja Alta

Luego de realizado un analisis profundo en cada una de las clases utilizadas, la evaluacion de la

métrica reflejé lo siguiente:

90,40%

Cantidad de relaciones de uso

1 dependencia
3,20%
3,20%
3,20%

5 dependencias
13 dependencias

M 20 dependencias

Figura 3.7 Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos

definidos.
Acoplamiento
Bajo
90,30%
’ 0,00% i
6.70% Medio
Alto

Figura 3.8 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en el atributo

Acoplamiento.

Complejidad de Mantenimiento

Baja
0,
90,30% 0,00% '
‘ 6,70% Media
Alta

Figura 3.9 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo

Complejidad de Mantenimiento.
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Cantidad de pruebas

Baja

0[00% Media
M Alta

6,70%

90,30%

Figura 3.10 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo
Cantidad de pruebas.

Reutilizacion
Baja
Media
6,70%
0,00% W Alta

Figura 3.11 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo
Reutilizacion.

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicion de la
métrica RC, se puede concluir que el disefio del subsistema Estructura y Composicion tiene una buena
calidad pudiéndose observar que el 90.3% de las clases posee una simple dependencia de otras clases.
Igualmente el 90.3% posee indices aceptables en cuanto a Acoplamiento. Asi mismo los atributos de
calidad Complejidad de Mantenimiento y Reutilizacion se comportan satisfactoriamente en el mismo valor
de por ciento (90.3%) en las clases. Excepto en el caso de los resultados de la Cantidad de Pruebas
fueros regulares en la mayor parte, solamente el 6.7 % se le realizaron pruebas de unidad alta.

A manera de resumen se han tabulado los resultados obtenidos en la siguiente tabla:

Tabla 3.9 Umbrales.

Criterio Evaluacién
<=0 Mal
O<a>=0.5 | Regular
0.5<a>=1| Bien
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Tabla 3.10 Resumen de los resultados.

Atributos TOC | RC | Total
Complejidad de implementacién | 1 - 1
Reutilizacion 1 1 1
Acoplamiento - 1 1
Complejidad del mantenimiento | - 1 1
Cantidad de pruebas - 05105
Responsabilidad 1 - 1
Total 1

3.8 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se analizaron diferentes aspectos como el significado de las pruebas de
software, sus objetivos y alcance. Se realiz6 también una breve descripcion de la prueba de unidad y de
los diferentes métodos de pruebas de caja blanca y prueba de caja negra, haciendo énfasis en la prueba

del camino basico y el célculo de la complejidad ciclomatica.

Al aplicar estas pruebas de unidad a un fragmento de cédigo de la implementacion, del cual se obtuvo
una complejidad ciclomatica de 5 unidades, dando lugar a 5 caminos basicos, comprobandose que eran
los Unicos por los que siempre transitaba el flujo, se disefiaron 2 casos de pruebas de los cuales se obtuvo
los resultados esperados. Ademas, se ejecutd casos de pruebas de rendimiento en una aplicacion llamada

JMeter donde se adquirieron resultados satisfactorios.

Por dltimo, se elaboraron instrumentos inspirados en las métricas para la calidad del disefio como
Tamarfio Operacional de Clase (TOC) y las Relaciones entre Clases (RC), evaluandose varios factores
clave como la reutilizacion, complejidad de implementacion, entre otros, de los cuales se obtuvo para las

métricas TOC y RC una calidad aceptable.

Los resultados de las pruebas realizadas al software y la aplicacién de las métricas en ambos casos
descritos anteriormente dan lugar a que la implementacion realizada presenta una calidad admisible,

siendo positiva la validacién de la solucién propuesta.
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CONCLUSIONES GENERALES

Al concluir el presente trabajo, se confirma la necesidad y la importancia de lograr el cumplimiento del
objetivo general de implementar el subsistema Estructura y Composicion en el Sistema ERP Cedrux.
Ayudando de dicha manera a resolver de modo eficiente los problemas referentes al proceso de gestion

de estructuras de cualquier entidad en Cuba. Y de manera general se puede concluir lo siguiente:

v' Se realiz6 el disefio tedérico donde se logré6 comprender la necesidad de desarrollar el
subsistema Estructura y Composicion, pues los sistemas de planificacion de recursos
empresariales que existen no resuelven el problema de la multientidad, y otros elementos que
caracterizan a las entidades cubanas. Ademas, la determinacion del marco tedrico permitié
estudiar y analizar el uso de las tecnologias y herramientas propuestas por la linea de
Arquitectura lo cual posibilitd entender las causas de su eleccion, constituyendo estandares y

politicas acordes a las necesidades del pais de migrar a Software Libre.

v" Se hizo un estudio y se comprobaron los requerimientos del software permitiendo demostrar
gue los requisitos funcionales fueran los que el cliente necesitaba. Asimismo, se comprendio y
entendié la concepcidbn de los mismos para la realizacion del subsistema Estructura y
Composicion.

v' Se cumpli6 el objetivo propuesto de realizar la implementacién del moédulo Estructura y
Composicion, basado en los requisitos funcionales, permitiendo obtener como resultado la

implementacion de un subsistema confiable y eficiente.

v' Se probo el subsistema donde se aplicaron las pruebas unitarias del camino basico y se utilizé
un software llamado JMeter para las pruebas de caja blanca donde se proyect6 resultados
satisfactorios. También se realizé una validacién de la implementacion mediante la utilizacion de
instrumentos de medicidbn que se inspiraron en métricas para la calidad con el objetivo de
comprobar la vialidad de la solucion. Los resultados arrojados permitieron concluir que la
implementacién presentaba valores positivos en los indicadores de calidad evaluados. Esto
apoya la afirmacion de que la implementacion desarrollada se puede considerar como

aceptable, y el cddigo puede ser reutilizado en futuras implementaciones.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Con la realizacién del presente trabajo se recomienda:

v' Continuar incorporando funcionalidades con el objetivo de lograr una mayor integracion del
mddulo con el resto de los subsistemas del Sistema ERP Cedrux.

v Extender el uso del médulo Estructura y Composicién a otras entidades del pais como parte del
Sistema ERP Cedrux.
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ANEXOS

Anexo 1 Interfaz de la funcionalidad Definir nivel estructural.
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Anexo 2 Interfaz de la funcionalidad Gestionar nomencladores.
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ANEXOS

Anexo 3 Interfaz de la funcionalidad Definir nivel estructural en la funcionalidad de insertar las

Relaciones.
-] Definir nivel estructural M=
Estructuras Relaciones
G Adicionar ﬂ Iodificar e Eliminar 9 Gestionar campos G Adicionar e Eliminar
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Anexo 4 Interfaz para la gestién de los campos de un nivel estructural seleccionado.

Lestionar campos
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Anexo 5 Interfaz de la funcionalidad Gestionar estructuras.
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Anexo 6 Diagrama de clases Gestionar Estructuras
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Anexo 7 Diagrama de clases Gestionar Reportes.
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ANEXOS

Anexo 9 Diagrama de clases Gestionar Nomencladores.
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ANEXOS

Anexo 10 Matriz de integracion del subsistema Estructuray Composicion.

Consumen

Brindan
Componentes Estructuray Composicién Nomencladores
Estructuray DPA
Composicion Especialidad

Capital
Humano

Configuracion

Costos y
procesos
Contabilidad

Finanzas

Logistica

Planificacion

Seguridad

DameEstructura, DameEstructuralnternas,
ListadoEstructurasinternas DameAreaPorld, DameDatosCargo,
DameCargoPorld, getCargobyld

ListadoEstructurasT, DameEstructura, MostrarCamposEstructura

DameEstructurasinternas, DameHijosinterna, DameEstructura

DameEstructura DameEstructurasinChecked,
DameHijosInternaSeguridadSinCheked,
DameEstructurasinternasSeguridadSinCheked,

listadoEstructurasT
DameEstructrura, DameEstructurasinternas,
BuscarCargosPorTipos, DameHijosEstructura,

ListarEstructurasExternasDadoArrayld, DameAreasPorld,
DameCargoPorld, buscarCargoPorNombreArea,
DameDatosCargo, ListadoEstructurasT,
MostrarCamposEstructura, getPadreSuperior

DameAreaPorld, DameEstructuraslternas, DameHijosinternas,
DameEstructuras, BuscarGradoMilitar,
BuscarPadrePorSubordinacion, BuscarHijoPorSubordinacion

DameEstructura, MostrarCamposEstructura, DameHijosEstructura

DatosDominioDadolD, MostrarCamposEstructuraSeguridad,
EstructurasinternasDadolDSeguridad, CargoDadolDSeguridad,
BuscarDomio, DameEstructurasinChecked,
DameHijosinternaSeguridadSinCheked,
BuscarCargosPorTiposSeguridad, ListarEstructurasDadoArrayld,
DameEstructurasinternasSeguridad, DameEstructuraSeguridad,
DameHijosInternaSeguridad, BuscarCargosPorTiposSeguridad,
EstructurasinternasDadolDSeguridad,
ListarEstructurasExternasDadoArrayld,
ObtenerEstructurasPorldOrgano, BuscarDomioDadoNombre,
verificarNombreDominio, InsertarDominio, DatosDominioDadolD,
IdEstructurasDominio, DominiosPorEstructura, ExtraerEstructura,
MoadificarDominio, EliminarDominio, BuscarldDominioSeguridad,
ObtenerEstructurasNoFormales
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ANEXOS

Anexo 11 Diagrama de clases que representa la relacion que existe entres las clases interfaces de la

funcionalidad Gestionar Nomenclador.
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS

EAV: Por sus siglas en inglés Entity-attribute-value. Es un modelo de datos que se utiliza en los
casos en que el numero de atributos (propiedades, parametros) que pueden ser utilizados para
describir una cosa (una entidad u objeto) que es potencialmente muy amplio.

IDE: Un entorno de desarrollo integrado o IDE (acrénimo en inglés de integrated development
environment), es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion.

GRASP: Patrones generales de software para asignacion de responsabilidades por sus siglas
en inglés General Responsibility Assignment Software Patterns.

Framework: Significado en espafiol marco de trabajo.

Grid: Es un componente del Framework ExtJS para mostrar en forma de tabla los datos.

Panel: Es un componente del Framework ExtJS contenedor de otros componentes del mismo
Framework.

Cedrux: Nombre del producto que se realiza en el proyecto del ERP Cuba.

RIA: Sus siglas significan Aplicaciones de Internet Enriquecidas. Las aplicaciones RIA son un
nuevo tipo de aplicaciones con mas ventajas que las tradicionales aplicaciones Web. Esta surge
como una combinacion de las ventajas que ofrecen las aplicaciones Web y las aplicaciones
tradicionales. Normalmente, en las aplicaciones Web, hay una recarga continua de péaginas
cada vez que el usuario pulsa sobre un enlace. De esta forma, se produce un trafico muy alto

entre el cliente y el servidor, llegado muchas veces, a recargar la misma pagina con un minimo

cambio.
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