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RESUMEN

En la actualidad, las organizaciones se ven en la necesidad de transmitir informacion de alta calidad que
esté disponible en el momento oportuno y de agilizar los procesos econdémicos, basandose en las
tecnologias y la informacién, para mejorar la toma de decisiones. En Cuba, muchas empresas optan por
el uso de sistemas de gestion empresarial; sin embargo, estos sistemas no responden totalmente a las
funcionalidades requeridas por las entidades para el 6éptimo control de sus procesos. En la Universidad
de las Ciencias Informaticas (UCI) se ha creado el Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades
(CEIGE) que cuenta con el producto CEDRUX, sistema de planificacion empresarial que dentro de sus
funcionalidades gestiona los procesos contables, los que deben estar debidamente documentados,
descritos y modelados. El presente trabajo de diploma comprende el andlisis, disefio e implementacién
del proceso Vales de devolucion del subsistema Inventario-Cedrux, con vista a satisfacer al cliente. En
ese sentido, se realiza un estudio del arte apuntando a los sistemas relacionados con la gestion de
Vales de devolucion. La implementacién de la solucién se realiz6 basandose en el Modelo de Desarrollo
propuesto por la subdireccién de produccion de CEIGE. En el contenido del trabajo se hace ademas,
una descripcion de las herramientas, lenguajes y tecnologias necesarios para el desarrollo de la
solucion. Con la implementacion del componente Devolucién, totalmente funcional, se cumplen las
necesidades plasmadas por el cliente, componente validado mediante las pruebas que se le aplicaron a

la implementacion de las clases y a las interfaces.

PALABRAS CLAVES: Cedrux, devolucién e inventario.
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INTRODUCCION

En el entorno competitivo actual, el flujo de informacién en toda la empresa es esencial para gestionar el
negocio con éxito. El desarrollo de sistemas automatizados de gestion empresarial ha tomado un gran
auge a nivel mundial, dandole paso a herramientas que posibilitan que el control logistico dentro de las
empresas se realice con mayor efectividad. Un ejemplo de estas herramientas son los Sistemas de
Planificacion de Recursos Empresariales (ERP, por sus siglas en inglés). Estos sistemas son definidos
como sistemas de gestiéon de informacién que integran y automatizan muchas de las practicas de negocio
asociadas con los aspectos operativos o productivos de una empresa (1). El propésito de un software de
este tipo, es apoyar a los clientes de la empresa, dar tiempos rapidos de respuesta a sus problemas, asi
como un eficiente manejo de la informacién que permita la toma de decisiones y minimizar los costos (2).
Lo més destacable de un ERP es que unifica y ordena toda la informacion de la empresa en un solo lugar,
de este modo, cualquier suceso queda a la vista de forma inmediata y se acortan los ciclos productivos, lo
gue brinda que aumente el control en la empresa y se incremente la calidad de servicios y productos (3).

El proceso de informatizacion de la sociedad cubana, ha propiciado el aumento del uso de herramientas
informéticas en los principales sectores del pais. En busca del fortalecimiento de la gestién de entidades,
se crea el proyecto denominado ERP-Cuba, con el desarrollo del producto Cedrux como solucién
informatica, con el objetivo de unificar los requisitos de funcionalidad, interoperabilidad y seguridad de un
sistema econdmico y financiero. Este sistema integral se desarrolla por el Centro de Informatizaciéon de la
Gestion de Entidades (CEIGE) ubicado en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). El centro
productivo dirige sus resultados hacia la esfera de la gestion de empresas y entidades. Tiene como misién
el desarrollo de productos y servicios asociados para la gestion integral de entidades, contribuyendo a la
formacion integral de profesionales que respondan a las necesidades del progreso cientifico-técnico y

socioecondmico del pais (4).

El sistema Cedrux cuenta con el subsistema Inventario, el cual se encarga de controlar las existencias de
productos, asi como los movimientos de entrada y salida que se le realizan a los mismos en el almacén.
Ademas, es responsable de llevar a cabo la gestion de Vales de devolucién, proceso de gran importancia
para el subsistema ya que a través del mismo se maneja la informacion referente a los productos

devueltos al almacén por alguna entidad y el motivo de dicha devolucién. Actualmente el proceso se
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realiza de forma manual en las entidades y no se encuentra informatizado en el sistema Cedrux, lo que
provoca el aumento en gasto de recursos materiales, pérdida de informacion y disminuye la productividad

de los trabajadores.

Dada la situacion antes expuesta condiciond la definicion del siguiente problema a resolver: La gestion
de los procesos de Inventario en Cedrux al no posibilitar la realizacion del proceso gestionar vale de

devolucion esta afectando la satisfaccion del cliente.

Objeto de estudio:
Los procesos de devolucion.

Objetivo:
Desarrollar un componente para los procesos de Inventario en Cedrux, que posibilite realizar la gestion de
vales de devolucién de manera que satisfaga las necesidades del cliente.

Objetivos especificos:
e Establecer un marco tedrico relativo a los procesos de recepcion y Vales de devolucion.
e Desarrollar el proceso referente a los Vales de devolucién que necesita el subsistema.

e Validar la solucidn de la gestion de Vales de devolucién en Cedrux.

Campo de accion:

Los Vales de devolucion en los sistemas de gestiébn empresarial.

Tareas de la investigacion:

e Resumir las especificaciones de soluciones similares, como propuestas para la inclusiéon de las
mismas al nuevo sistema.

e Realizar la descripcion del proceso de Vales de devolucion.

o Identificar los requisitos funcionales a partir de los procesos de negocio modelados y de las
actividades automatizables identificadas.

¢ Realizar la Especificacion de Requisitos de los requisitos identificados.

e Realizar la administracion de los requisitos.

o Realizar el Modelo conceptual.

e Realizar los prototipos de Interfaz de Usuario.
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¢ Realizar las validaciones de los requisitos.

¢ Realizar el diagrama de componentes.

e Realizar el disefio de clases.

e Implementar la solucion.

e Realizar los Casos de Prueba.

e Aplicar los disefios de casos de prueba a la solucién que se implemente.

¢ Realizar el manual de usuario del proceso de Vales de devolucion.

Métodos tedricos:

La Modelacién: Para crear diagramas y modelos mediante los cuales dar una idea o imagen clara con el
objetivo de explicar el funcionamiento de los procesos de negocio.

Sistémico: Para estudiar la Ingenieria de Requisitos mediante la definicion de sus principales actividades.

Analitico - Sintético: Para arribar a conclusiones respecto a la informacion obtenida de la investigacion.

Métodos empiricos:
Entrevista: Para obtener la informacién sobre el proceso de gestion de los Vales de devolucién en las

entidades, asi como los requisitos deseados por el cliente para el futuro sistema.

Idea a defender:
El desarrollo de un componente para la realizacion de la gestion de vales de devolucion para los procesos

de Inventario en Cedrux, posibilitara satisfacer las necesidades del cliente.

Estructura del trabajo

El trabajo esta estructurado en tres capitulos como se describe a continuacion:

En el Capitulo 1 se definen los principales conceptos que a tratar y se realiza un estudio del estado del
arte sobre la gestiéon de Vales de devolucién en los sistemas que requieren de esta actividad para la
mejora de sus procesos. Ademas se realiza una fundamentacién de la metodologia a utilizar para el

desarrollo del componente.
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En el Capitulo 2 se definen elementos generales para el entendimiento de la propuesta. Se expondra la
modelacion del negocio actual. Ademas se definen los requisitos obteniéndose sus especificaciones. Se

realiza una descripcion detallada de cada una de las actividades y artefactos.

En el Capitulo 3 se realiza la validacién de los requisitos y del disefio, se realizan las pruebas del sistema
partiendo de los resultados obtenidos en el disefio para llegar a una conclusion definitiva sobre la

efectividad de la propuesta.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En este capitulo se expone en qué consiste el proceso de Vales de devolucién y se realiza un estudio del
estado del arte sobre la gestién de los Vales de devolucion en los sistemas nacionales y extranjeros que lo
implementan. Se presentan ademas los aspectos teodricos relacionados con el modelo de desarrollo a
utilizar, las herramientas, las tecnologias y técnicas que se utilizan en esta investigacion. Para un mejor
entendimiento de la presente investigacion, a continuacién se realiza una conceptualizacién de los

principales conceptos que se manejaran.

Vale: Papel que se puede cambiar por una cantidad de dinero, por un objeto o por un servicio. Nota

firmada que se da al entregar una cosa y que sirve para demostrar que se ha hecho la entrega (5).

Vales de devolucion: Es el documento emitido por un establecimiento comercial de modo voluntario
cuando el consumidor opta por devolver uno 0 mas articulos adquiridos en él, y que le permite canjearlo
por otros productos del mismo establecimiento con un limite igual al importe del vale de compra y durante

el periodo de validez que figura en el propio documento (6).

1.2 Proceso Vales de devolucion

El proceso se inicia cuando el area de una entidad se dirige al almacén para devolver materiales que le
fueron entregados mediante un Vale de entrega, que debe tener presente para realizar la devolucién
porque el mismo es la prueba de la entrega del material. Una vez recibido y verificado que los materiales
estén en buen estado, se elabora el Vale de devolucién. Luego de esto, el Supervisor del almacén se
encarga de ubicar en las areas de almacenamiento los materiales devueltos y le entrega al Contador del
almacén el Vale de devolucién para actualizar el submayor de inventario. Quedando plasmadas, en el
Vale de devolucién, las firmas del Supervisor del almacén y la entidad y asi, se formaliza la devolucién de
materiales; se entregan copias al Supervisor para su archivo y a la entidad que devuelve los materiales
como constancia de la devolucion (7). En Cedrux este proceso actualmente no se realiza, lo que trae
consigo las probleméticas expuestas en la introduccion de esta investigacion. No obstante en el mundo
existen sistemas que si lo implementan. A continuacion se realiza un andlisis de los mismos, con el fin de

gue sirvan de base a la solucién que se desea desarrollar.
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1.2.1 Sistemas informéticos que implementan los Vales de devolucion

Para la seleccion de los sistemas a analizar, se tuvieron en cuenta los siguientes indicadores:

» Sistemas informaticos que implementen el proceso Vale de devoluciéon para poder indagar en la
implementacién de las funcionalidades.

» Sistemas certificados que se estén usando actualmente en entidades cubanas o extranjeras con un
grado de confiabilidad probado.

» Sistemas Web e implementados en plataformas libres, para en caso de encontrar alguno afin con las
necesidades del cliente de Cedrux, poder reutilizar su codigo.

Como resultado de la busqueda realizada, se obtuvieron un total de 8 sistemas que cumplian con alguna

de las caracteristicas de busqueda, no obstante se decide profundizar solo en 5, pues aunque no todos

cumplen con todas las caracteristicas buscadas si fueron los mas cercanos a los criterios seleccionados.

» Software de gestién de almacenes Easy WMS:

Es un sistema desarrollado por la empresa Mecalux en el afio 2000. Es un software dedicado a la gestion
de almacenes y que cuenta con una cobertura internacional en mas de 70 paises. Ademas es un software
basado en tecnologias privativas desarrollado bajo estandares de hardware y software actuales. Tiene
una arquitectura cliente-servidor, en la que el servidor contiene los datos y las reglas de negocio y el

cliente solamente contiene funcionalidades graficas para mejor la velocidad de respuesta (8).

Ejecucion del proceso Vales de devolucion: Este sistema lleva a cabo la gestién de los Vales de
devolucién mediante el proceso de recepcion, que posibilita la entrada de mercancia al almacén ya sea
por la compra a proveedores, por 6rdenes de fabricacién, produccién o por devoluciones.
Dentro de las funcionalidades de devoluciones que implementa se encuentran:

1. Alta de devoluciones manuales.

2. Alta de devoluciones asociadas a una orden de entrada.

3. Tratamiento de los contenedores y ubicacion de los mismos segun las reglas establecidas para la

devolucién.

» SGA Software Gestion de Almaceén:
Este sistema fue desarrollado por la empresa Asintec, la cual desde 1997 se dedica al desarrollo de

sistemas especialmente en los sectores de distribucion, logistica y comerciales (9). El sistema SGA fue
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desarrollado a partir del afio 2000 que permite el control, gestiébn de los movimientos y ubicaciones de

productos en uno o varios almacenes. Es un sistema Web y desarrollado sobre tecnologias propietarias.

Ejecucién del proceso de Vales de devoluciéon: El Software Gestion de Almacén maneja en la

recepcion la entrada de devoluciones.

» OpenERP:

Es un ERP desarrollado actualmente por la empresa matriz OpenERP S.A. en Bélgica, estd presente en
mas de 60 paises y ha sido traducido a 30 idiomas. Este sistema cubre las necesidades de las areas de
contabilidad, ventas, compras, y almacén, entre otras (10). OpenERP se suministra bajo licencia GPL, por
lo que no se abonan licencias de adquisicion. Es un sistema de c6digo abierto, que cumple las 4 libertades

del software libre, basado en estandares abiertos y desarrollado con plataformas libres (11).

Ejecucién del proceso Vales de devolucidon: La version actual de este sistema que se encuentra en la
Universidad de Ciencias Informaticas como material de estudio, no cuenta con el proceso de Vales de
devolucion, sin embargo en su version 6.0.1 realiza la venta y devolucion de mercancias utilizando tanto el

médulo point of sale como el médulo base sale.

» RODAS XXI

Es un sistema desarrollado por la empresa cubana CITMATEL con el propésito de automatizar el
funcionamiento de cualquier empresa o unidad presupuestada. Es un sistema en constante evolucion por
lo que actualmente se encuentran desarrollando nuevas versiones del producto (12). Este sistema esta
certificado y es utilizado actualmente por gran parte de las empresas cubanas. Es un sistema de escritorio

basado en tecnologias propietarias.

Ejecucién del proceso de Vales de devolucién: Permite tener un control detallado de las existencias de
su entidad, actualizando en el mismo momento que se registra un movimiento. Permite operaciones de
entradas y salidas de los almacenes, generando el documento asociado al movimiento de que se trate de

forma automatica.

» Assets
Es un sistema comercializado por la firma panamefia D"MARCO S.A. y distribuido en Cuba en el afio 1997

por INFOMASTER, entidad informatica perteneciente a la Empresa Nacional de Produccion y Servicios a
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la Educacion Superior del Ministerio de Educacidén Superior. Se encuentra desarrollado sobre tecnologias
propietarias y es una aplicacion cliente-servidor programada en Visual Basic 6.0 que emplea el gestor de
bases de datos Microsoft SQL Server 2000 (13).

Ejecucion del proceso Vales de devolucién: El sistema cuenta con el médulo Devoluciones de
mercancias que permite la emision de Notas de Débitos y Notas de Créditos por devoluciones en
cantidades o valores de las mercancias recepcionadas de sus proveedores, facturadas a sus clientes o
sacadas del inventario por salidas al costo. Manteniendo actualizados los Submayores de Cuentas por
Cobrar y Cuentas por Pagar y el inventario perpetuo del almacén. Generandose automaticamente todos

los asientos de diario que permiten dar tratamiento contable a las notas de débitos y créditos (14).

1.2.2 Valoracion de los sistemas estudiados
Luego de haber realizado un estudio a los sistemas informaticos antes mencionados y teniendo en cuenta

algunos de los aspectos de la realizacién de la gestion de Vales de devolucién, se pudo apreciar que:

1. Algunos de los sistemas permiten la realizacion de la gestion de Vales de devolucién, pero al ser
software privativos, no fue posible profundizar en los parametros relacionados con el proceso
mencionado, asi como en aspectos tecnoldgicos y de disefio que pudieran ser Utiles en la
informatizacién de dicho proceso para el sistema Cedrux.

2. Varios de estos sistemas realizan la gestién de los Vales de devolucién mediante la recepcion,
aunque es posible realizarlo de esta forma en el sistema Cedrux, pues se desea realizar esta
operaciébn como un proceso independiente y no dentro de la recepcion. Lo cual posibilita la
facilidad del uso del sistema por aquellos usuarios que deseen tener el producto Cedrux.

3. Por otra parte la mayoria son aplicaciones de escritorio, lo que viola una restriccion de los clientes

de Cedrux.

En el estudio realizado a los sistemas anteriormente descritos, se pudo detectar que no existe
actualmente una solucién que pueda ser reutilizada de forma total o parcial en el sistema Cedrux para la
gestion de los Vales de devolucion, por lo que se realiza una solucion especifica utilizando el modelo de

desarrollo que se describe en el epigrafe siguiente:
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1.3 Modelo de Desarrollo

Como se ha venido explicando la gestion de los Vales de devolucion forma parte del subsistema de
inventario del sistema integral de gestion Cedrux y serd desarrollado bajo el modelo de desarrollo que ha
sido utilizado para la construccién del resto de la solucién. En el modelo propuesto por la Subdireccion de
Produccién del CEIGE se describe la secuencia de actividades de alto nivel para la construccién y
desarrollo de soluciones. Ademas se muestran cada uno de los artefactos que se generan en las fases de

su ciclo de vida.

A continuacién se presentan elementos que se tendran en cuenta en cada una de las fases por las que

transitara el desarrollo del médulo de gestién de Vales de devolucion.

Fase Estudio preliminar: se realiza un estudio inicial de la organizacion del cliente que permite obtener
informacioén fundamental acerca del alcance del proyecto y realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y

costo.

» Artefactos a generar:
e Cronograma de actividades: Secuencia de actividades a realizar durante la construccién de la

solucion.

Fase Modelado de negocio: Es la fase destinada a comprender los procesos de negocio de la gestion de
los Vales de devolucién. Se comprende cémo funciona el negocio que se desea automatizar para tener

garantias de que el software desarrollado va a cumplir su propésito.

» Técnicas candidatas a utilizar para el descubrimiento del negocio:

e Entrevistas: Actividad en la que se realizaron entrevistas a los funcionales que sirven para entender
coémo realmente se llevan a cabo las actividades para la gestion de Vales de devolucién. Encuentro
cara a cara que permite evaluar y medir las necesidades del cliente, donde son evaluados los datos
e impresiones capturadas, se realiza ademas un informe de evaluacion objetivo (15).

e Storyboard: Permiti6 a través de esbozos informales realizados, llegar a un consenso con el cliente
sobre lo que cada proceso debia realizar. Posibilitando la creatividad, la animacion a la lectura, la

organizacion y secuencia de ideas a través de un guion (16).
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e Arqueologia de documentos: Se realiz6 un estudio de la documentacion aportada por el cliente, la
cual sirve de apoyo para elaborar las descripciones de los procesos de negocio. La aplicacion de
esta técnica trata de determinar posibles requisitos sobre la base de inspeccionar la documentacién
utilizada por la empresa (17).

» Patrones de control de flujo candidatos a utilizar:

e Patrones de control basico:

v' Patrén Sequence: Ejecuta actividades en forma de secuencia. Este patron es utilizado para
modelar dependencia entre tareas, es decir, una tarea no puede empezar hasta que otra no haya
terminado.

v' Patrén Split: Ejecuta actividades en paralelo. Una division paralela es un punto del proceso
donde un camino es dividido en dos o0 mas ramas paralelas las cuales son ejecutadas al mismo
tiempo.

v' Patrén Synchronization: Sincroniza dos hilos de ejecucion paralelos. La sincronizacion es un
punto en el proceso donde dos o mas ramas del proceso se unen en una sola. Se llama
sincronizacién porque se espera a que todas las ramas entrantes se completen antes de
continuar con la siguiente actividad.

v' Patron Exclusive Choise: Selecciona un camino entre varios posibles. La decision exclusiva
representa un punto en el proceso donde se debe escoger un solo camino de varios disponibles
dependiendo de una decision o de datos del proceso.

v' Patron Simple Merge: Unifica dos caminos alternativos sin sincronizacion. La unién simple es un
punto del proceso donde dos 0 mas caminos alternativos convergen en uno solo. Es un supuesto
de este patron que los caminos alternativos no son ejecutados en paralelo.

e Patrones estructurales:

v' Patréon Arbitrary Cycles: Representa un punto en el proceso donde una o mas actividades
pueden volver a ejecutarse.

v' Patron Implicit Termination: Representa un punto del proceso donde no quedan mas
actividades que ejecutar. El patron es utilizado para determinar cuando la instancia de un proceso
se considera completa. Un determinado proceso (0 sub proceso) debe terminar cuando no hay

tareas pendientes o cuando no hay posibilidad de crear nuevos trabajos en el futuro (18).
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» Lenguaje a utilizar:

e UML: Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Lenguaje, UML por sus siglas en inglés)
es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar los elementos que forman un sistema
software orientado a objetos. Este entrega una forma de modelar sucesos conceptuales como lo son
procesos de negocio y funciones de sistema, ademas de escribir clases en un lenguaje determinado,
esquemas de base de datos y componentes de software reusables. Este lenguaje posibilita la
captura, comunicacion y nivelacion de conocimiento estratégico, tactico y operacional para facilitar el
incremento de valor, aumentando la calidad, reduciendo costos y reduciendo el tiempo de
presentacion al mercado; manejando riesgos y siendo proactivo para el posible aumento de
complejidad o cambio (19).

» Notacién para el modelado de los procesos de negocio:

e Businesses Process Modeling Notation: (BPMN, del espafiol Notacion para Modelado de
procesos de negocio) es un estandar cuyo principal objetivo es proporcionar una notacion facilmente
comprensible por todos los usuarios del negocio, desde los analistas, los desarrolladores técnicos,
hasta aquellos que monitorizaran y gestionaran los procesos.

» Paralavalidaciéon se propone utilizar:

e Carta de aceptacion del cliente: Documento por el cual el cliente expresa la satisfaccién del

modelado del negocio y que esta de acuerdo con el mismo.
» Artefactos a generar:

e Mapa de proceso de negocio: Mapa el cual muestra la organizacion en paquetes de todos los
procesos existentes en el negocio y como se relacionan entre ellos.

e Diagrama del proceso de negocio: Diagrama que ofrece el conjunto de tareas relacionadas
I6gicamente que se llevan a cabo para lograr como resultado un negocio definido.

¢ Modelo conceptual: Permite de manera visual mostrar al usuario los principales conceptos que se
manejan en el dominio del problema.

e Descripcién del proceso de negocio: Proceso en el que se describen las reglas sobre como
realizar el proceso para transformar las entradas en salidas. Describiendo todos los flujos asociados

a la devolucion de materiales.
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Fase Requisitos: En esta etapa se realizard la ingenieria de requisitos perteneciente al proceso de

negocio anteriormente modelado.

» Técnicas candidatas a utilizar para la elicitacion de requisitos: Actividad que se realiza con el fin
de conocer el dominio del problema e identificar las necesidades reales de clientes y usuarios, para
esto son consultadas distintas fuentes de informacion como clientes, usuarios y expertos en el
dominio.

e Entrevistas: Técnica utilizada para obtener informacién sobre el negocio o sistema a automatizar y
a partir de estos es que se definen los requisitos. Para realizar esta actividad se debe estudiar el
dominio del sistema, con el objetivo de conocer los conceptos fundamentales para el cliente y que
este vea que se entienden sus pensamientos.

e Tormenta de ideas: Esta técnica consiste en una reunion de pocas personas, donde los
participantes exponen sus ideas de forma libre y espontanea. Se usa para generar ideas que suelen
ofrecer una vision general de las necesidades del sistema.

e Arqueologia de documentos: Trata de determinar posibles requisitos sobre la base de
inspeccionar la documentacion utilizada por la empresa; por ejemplo, manuales de procedimientos,
reglamentos, boletas y facturas.

e Sistemas existentes: Consiste en analizar distintos sistemas ya desarrollados que estén
relacionados con el sistema que se intenta construir. Las interfaces de usuario pueden ser
analizadas con el objetivo de observar el tipo de informaciéon qué se maneja y como se maneja.

e Storyboards: Esta técnica radica en representar sobre papel y de forma muy esquemaética, las
diferentes interfaces al usuario. Muy usada por los disefiadores gréficos de aplicaciones en el
entorno web. Posibilita la creatividad, la animacion a la lectura, la organizacién y secuencia de ideas
a través de un guién (16).

» Herramientas a utilizar:

e OSRMT: Para el seguimiento de los requisitos. Herramienta de Software Libre pensada para asistir
en todo el Ciclo de Vida del Desarrollo del Software. Permite la descripcion avanzada de diversos
tipos de requisitos y garantiza la trazabilidad entre todos los documentos relacionados con la

ingenieria de requisitos (funcionalidades, requisitos, casos de uso, casos de prueba) (20).
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o Visual Paradigm 8.0: Para el disefio de prototipos de interfaz de usuario. Las denominadas
herramientas CASE que utiliza UML como notacién para elaborar los modelo son un conjunto de
programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores,
durante todos los pasos del ciclo de vida de desarrollo de un software (21). Es una herramienta que
facilita y permite a las organizaciones visualizar, disefiar, integrar y distribuir sus aplicaciones
empresariales (22).

» Paralavalidacion de los requisitos se pueden utilizar las siguientes técnicas:

e Revisiones: Técnica en la cual un grupo de personas se ocupan de revisar el documento de
requisitos y los modelos. Consta de tres fases: busqueda de problemas, reunién y acuerdos.

e Auditorias: Consiste en un chequeo de los resultados contra una lista de chequeo predefinida o
definida a comienzos del proceso, es decir sélo una muestra es revisada.

e Prototipos: Permite al usuario hacerse una idea de la estructura de la interfaz del sistema con el
usuario, permitiendo descubrir con rapidez si el usuario se encuentra satisfecho o no, con los
requisitos.

» Patrones de casos de uso posibles a aplicar: De los patrones de casos de usos que pueden ser

aplicados a los requisitos se propuso utilizar:

Nombre El nombre revela la intencion.

Problema Los nombres genéricos sin sentido pueden no ubicar las expectativas
del lector o proveer un punto focal que las personas pueden
convenientemente echar para atras. Utilizar nombres descriptivos para
los casos de uso es una buena préactica, porque ellos revelan

exactamente la intencién de cada caso de uso.

Solucién Nombra los casos de uso utilizando un verbo activo o frase que

represente la meta del actor primario.

Tabla 1 Patron El nombre revela la intencién.

Nombre Completar una Unica Meta.

Problema Objetivos inadecuados pueden perder a los escritores a la hora de

determinar dénde un caso de uso termina y otro comienza.
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Solucién Escribir cada caso de uso dirigiéndose hacia una completa y bien

definida meta.

Tabla 2 Patron Completar una Gnica meta.

Nombre Escenario més Fragmentos.

Problema El lector debe ser capaz de facilmente seguir el camino a través del
flujo especifico o historia en la que estan interesados, en caso
contrario probablemente se frustren o no se entienda la informacion

importante

Solucion Escribe los eventos del flujo principal como un escenario simple sin
considerar posibles fallos. Debajo ubica los fragmentos del flujo que

muestran que condicién alternativa puede ocurrir.

Tabla 3 Patron Escenario méas fragmentados

CRUD: es el acrénimo de Crear, Recuperar, Actualizar y Eliminar. Este patron es una excepcion tipica al
nombrar un caso de uso, segun su objetivo. Es utilizado con la idea de agrupar varios objetivos en un caso
de uso, llamado por convencién, Gestionar<X>. Por ejemplo: los objetivos "crear Vale", "eliminar Vale" se
satisfacen en el caso de uso Gestionar Vales de devolucion.
» Artefactos a generar:

e Listado de requisitos.

¢ Clasificacion de requisitos.

¢ Especificacion de requisitos

e Prototipos de interfaz de usuario.

Fase de Andlisis y disefio: En esta etapa se realizara el disefio de la solucion que se propone para que
soporte los requisitos funcionales anteriormente elicitados. El disefio de este componente se basara en la

misma arquitectura que se utiliza en Cedrux.

» Estilos arquitectonicos candidatos a utilizar:
e Modelo-Vista-Controlador (MVC): patrén de arquitectura de las aplicaciones software. Separa la
I6gica de negocio de la interfaz de usuario, lo que facilita la evolucion por separado de ambos

aspectos e incrementa reutilizacion y flexibilidad. El objetivo de este tipo de modelos es intentar
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repetirse lo menos posible y de tener todo organizado y hacer una distincion entre la l6gica de toda
la aplicacion y presentacion (23).

v' Modelo: Esta capa es la representacion especifica de la informacion con la cual el sistema opera.
Se limita a lo relativo de la vista y su controlador facilitando las presentaciones visuales
complejas.

v' Vista: Esta capa presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la
interfaz de usuario.

v' Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca peticiones al

modelo y notifica a la vista.

S
o

SOLICITA
(cmsmmmen
=)

NOTIFICA
MANEJA l ENViA ]

RETORNA

o -
PIDE

Figura 1 Estilo arquitectdonico Modelo-Vista-Controlador

» Patrones de disefo posibles a aplicar:
e Patrones GRASP: Patrones de software para asignacion de responsabilidades (General
Responsability Assignment Software Patterns, GRASP acrénimo en inglés), los cuales describen los
principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a objetos, expresados en forma de

patrones (24).
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v

Creador: El patrén creador es evidenciado en la mayoria de las clases del marco de trabajo ya
gque varias de las clases tienen la responsabilidad de crear instancias de otras, varias clases son
creadoras de los objetos de otras. Ejemplo de esto son las clases del paquete Domain, quienes
son las encargadas de crear los objetos de tipo Doctrine_Query.

Experto: Se muestra en la definicion de las clases controladoras. Plantea la asignacion de
responsabilidades al experto en informacién, es decir, la clase que cuenta con la informacién
necesaria para cumplir las funcionalidades que deben realizarse a partir de la informacion
manejada dentro del componente (25).

Controlador: Este patrén plantea asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los
eventos de un sistema a una clase. Donde un evento del sistema es un evento de alto nivel
generado por un actor externo; es decir, un evento de entrada externa (24). La clase controladora
definida, la cual se denomina GestvaledevolucionController es un ejemplo de la aplicacion de

este patrén, y se encargara de manejar los eventos dentro del componente en cuestion.

> Herramientas a utilizar:

¢ Visual Paradigm 8.0: Herramienta descrita anteriormente en la fase de requisitos.

» Para la validacion del disefio se pueden utilizar las siguientes métricas: Se puede definir

validacién como la aportacién de datos que respalden la existencia o veracidad de que se han

cumplido los requisitos para una utilizacion o aplicacion especifica prevista. La validacion se aplica

sobre todo, en el ambito del proceso de disefio y desarrollo de un producto. Se realiza de acuerdo con

lo planificado para asegurarse de que el producto resultante es capaz de satisfacer los requisitos para

su aplicacion especificada o uso previsto, cuando sea conocido (26).

e Tamafio Operacional de Clase: Esta dado por el nUmero de métodos asignados a una clase y

evalla los siguientes atributos de calidad:

v

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 del grado de reutilizacion de la

clase.
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¢ Relaciones entre Clase: Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otra y

evalla los siguientes atributos de calidad:

v" Acoplamiento: Un aumento del RC implica un aumento del Acoplamiento de la clase.

v' Complejidad de mantenimiento: Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del
mantenimiento de la clase.

v' Reutilizacién: Un aumento del RC implica una disminucién en el grado de reutilizacion de la
clase.

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

» Artefactos a generar:

e Diagramas de secuencias: Usados para modelar los aspectos dinAmicos de un sistema, son una
variante del Diagrama de Actividad, muestran un panorama general del flujo de control dentro del
sistema o proceso de negocio (27).

e Diagramas de clases: Es uno de los diagramas principales para el andlisis y disefio de un software
ya que sirve ademas para visualizar las distintas relaciones estructurales.

e Diagrama de la base de datos el Modelo de datos: Esquema en él se realiza la descripcion de
una base de datos. Describe las estructuras de los datos, asi como su tipo, descripcién, restricciones

de integridad entre otros.

Fase Implementacion: En esta etapa se realizard la implementacién del disefio de la solucién que se

propone para que soporte los requisitos funcionales.

» Herramientas a utilizar:

¢ NetBeans IDE 7.3: Es un entorno de desarrollo de aplicaciones para multiples plataformas, ofrece
un rendimiento y experiencia de codificacion considerablemente mejor, con las nuevas capacidades
de andlisis de cbdigo estatico en el Editor de Java y mas inteligente de proyectos de exploracion. La
nueva version de NetBeans IDE también incluye caracteristicas notables, como la integracién con el
Generador de Escena para la creacion de formas visuales JavaFX, soporte de multiples frameworks
PHP y muchas otras mejoras en Java EE, Maven, C / C++ y la plataforma de desarrollo (28).

e Subversion en su versiéon 1.6.6: Es un sistema de control de versiones: maneja los archivos y las

carpetas de un proyecto y sus maodificaciones en el transcurso del tiempo. SVN es libre y Open
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Source, ya que esta distribuido bajo la licencia Apache. Subversion trabaja replicando el modelo
cliente/servidor: uno o mas clientes se conectan a un servidor central que tiene la ultima copia del
proyecto, como también copias de sus versiones anteriores, dentro de lo que llamaremos un
repositorio. Es un sistema centralizado para compartir informacién que permite realizar
modificaciones atémicas y gestionar archivos, directorios y sus cambios a través del tiempo, lo que
facilita las tareas administrativas (29).

e Postgres SQL 9.1: Es un sistema de base de datos relacional perteneciente al ambito del software
libre que destaca por su robustez, escalabilidad y cumplimiento de los estandares SQL. Cuenta con
versiones para una amplia gama de sistemas operativos, entre ellos: Linux, Windows, Mac OS X,
Solaris, BSD, Tru64 y otros mas (30).

e Apache 2.0: Es un servidor web gratuito, potente y que ofrece un servicio estable y sencillo de
mantener y configurar. Es indiscutiblemente uno de los mayores logros del Software Libre. Alguna
de sus caracteristicas son que es multiplataforma, sencillo de configurar, amplias librerias de PHP y
Perl a disposicion de los programadores, posee diversos mdédulos que permiten incorporarle nuevas
funcionalidades, es capaz de utilizar lenguajes como PHP, TCL y Python.

e Firefox 3.6: Es un navegador libre y de codigo abierto. Es usado para visualizar paginas web.
Incluye corrector ortografico, busqueda progresiva y marcadores dindmicos. Ademas se pueden
afiadir funciones a través de complementos desarrollados por terceros. Es multiplataforma, permite
la integracién con el antivirus, realiza la navegacion por pestafias, presenta compatibilidad para
multiples extensiones y utiliza el sistema SSL para proteger la comunicacion con los servidores web,
utilizando fuerte criptografia cuando se utiliza el protocolo HTTP (31).

» Frameworks a utilizar:

e ExtJS en su version 2.2: Permite que con pocas lineas de cddigo sea posible realizar interfaces
amigables para los usuarios. Es la libreria mas avanzada para el desarrollo rapido de aplicaciones
con una apariencia totalmente novedosa y una arquitectura flexible. ExtJS es una libreria Javascript
gue permite construir aplicaciones complejas en Internet, ademas permite crear aplicaciones
complejas utilizando componentes predefinidos asi como un manejador de layouts similar al que
provee Java Swing, gracias a esto provee una experiencia consistente sobre cualquier navegador,
evitando el tedioso problema de validar que el cédigo escrito funcione bien en cada uno (32). Usada

en la capa de presentacion para construir interfaces.
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e Zend Framework: Para el desarrollo de aplicaciones y servicios web con PHP. Se trata de un
framework para desarrollo de aplicaciones y servicios web con PHP, brinda soluciones para construir
sitios web modernos, robustos y seguros. Esta formado por una serie de métodos estaticos y
componentes que usaran estos métodos. Trabaja con MVC. El Marco de Zend también incluye
objetos de las diferentes bases de datos, por lo que es extremadamente simple para consultar base
de datos, sin tener que escribir ninguna consulta SQL (33).

e Doctrine: Usado para el mapeo de relacién de objetos para PHP. Es un potente y completo sistema
ORM (object relational mapper) para PHP 5.2 con un DBAL (database abstraction layer)
incorporado. Brinda la posibilidad de exportar una base de datos existente a sus clases
correspondientes y también a la inversa, es decir convertir clases (convenientemente creadas
siguiendo las pautas del ORM) a tablas de una base de datos (34) .

e Sauxe 2.0: Para la gestidon de entidades y compuesto por los descritos anteriormente. Cuenta con
una arquitectura en capas que a su vez presenta en su capa superior un MVC. Contiene un conjunto
de componentes redutilizables que provee la estructura genérica y el comportamiento para una familia
de abstracciones, logrando una mayor estandarizacion, flexibilidad, integracion y agilidad en el
proceso de desarrollo (35).

» Lenguajes a utilizar:

e PHP 5.2 (Para la programacion del lado del servidor): Es un lenguaje de codigo abierto
interpretado de alto nivel, especialmente pensado para desarrollo web y el cual puede ser incrustado
en paginas HTML. La mayoria de su sintaxis es similar a C, Java y Perl y es facil de aprender. La
meta de este lenguaje es permitir escribir a los creadores de paginas web, paginas dinamicas de
una manera rapida y facil. Es extremadamente simple para el principiante, pero a su vez, ofrece
muchas caracteristicas avanzadas para los programadores profesionales.

e JavaScript (Para la programacion del lado del cliente): Es un lenguaje de programacion 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 codigo HTML, permitiendo a los programadores web
utilizar contenido dinamico. Se utiliza en paginas web HTML, para realizar tareas y operaciones en el

marco de la aplicacion cliente (36).
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» Artefactos a generar:
e Cadigo de la aplicacién.
¢ Prototipos de interfaz funcionales.

e Diagrama de componentes.

Fase de pruebas internas: Durante esta fase se desarrollan las pruebas del grupo de calidad del centro
verificando el resultado de la implementacion. Permite identificar posibles errores en la documentacion y el
software, es decir requisitos que el producto deberia cumplir y que ain no los cumple.

» Paralaverificacién y validacion funcional se propone:

o Pruebas de caja negra: Las pruebas de caja negra se llevan a cabo sobre la interfaz del software,
obviando el comportamiento interno y la estructura del programa. Se parte de los requisitos
funcionales, a muy alto nivel, para disefiar pruebas que se aplican sobre el sistema sin necesidad de
conocer como esta construido por dentro. Para el desarrollo de estas pruebas se emplean las
siguientes técnicas:

v' Particién de Equivalencia: representa una de las mas efectivas pues permite examinar los
valores validos e invalidos de las entradas existentes en el software, descubre de forma
inmediata una clase de errores que de otro modo requeririan la ejecuciéon de muchos casos antes
de detectar el error genérico. Dirige la definicion de casos de pruebas que descubran clases de
errores, reduciendo el nimero de clases de prueba que hay que desarrollar (37).

v' Analisis de Valores Limites: El analisis de valores limite (AVL) es una técnica de disefio de
casos de prueba que completa a la técnica Particion de equivalencia. En lugar de seleccionar
cualquier elemento de una clase de equivalencia, el AVL lleva a la eleccién 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, segun lo indicado por (38).

Para un mejor uso de las técnicas mencionadas anteriormente, las mismas son aplicadas de forma
independiente a cada componente de la solucion, haciendo uso de los niveles de prueba que a

continuacion se describen.
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Niveles de prueba: A la hora de evaluar dinamicamente un sistema, se debe comenzar por los
componentes mas simples y pequefios e ir avanzando progresivamente hasta probar todo el software en

su conjunto. Las pruebas se aplican en distintos niveles de trabajo, tales como:

e Pruebas de Integracién: los componentes individuales son combinados con otros componentes
para asegurar que la comunicacion, enlaces y los datos compartidos ocurran apropiadamente.

e Pruebas del Sistema: son usualmente conducidas para asegurar que todos los mddulos trabajan
como sistema sin error. Es similar a la prueba de integracién pero con un alcance mucho mas
amplio.

e Pruebas de Aceptacion: Son realizadas principalmente por los usuarios con el apoyo del equipo
del proyecto. El propésito es confirmar que el sistema esta terminado, que desarrolla puntualmente
las necesidades de la organizacion y que es aceptado por los usuarios finales.

e Pruebas de Unidad: conocidas también como unitarias son pruebas individuales a las unidades

separadas de un sistema de software.

Los niveles que se proponen utilizar en la realizacion de las pruebas del componente son los
correspondientes a las Pruebas de Aceptacion y Pruebas de Unidad, con el objetivo de corregir los errores
encontrados en el primero, antes de que el segundo nivel sea aplicado por el Departamento de Calidad
del CEIGE.

» Paralavalidacién del cédigo se proponen realizar las siguientes pruebas:

e Pruebas de caja blanca: Conociendo el codigo y siguiendo su estructura ldgica, se pueden disefiar
pruebas destinadas a comprobar que el cédigo hace correctamente lo que el disefio de bajo nivel
indica y otras que demuestren que no se comporta adecuadamente ante determinadas situaciones.

» Artefactos a generar:
¢ Disefio de casos de prueba.
¢ Documento de no conformidades.

e Acta de liberacion.
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1.4 Conclusiones
Finalizado el presente capitulo se arribaron a las siguientes conclusiones:

» Los sistemas utilizados actualmente en el pais no se adaptan a las necesidades de independencia
tecnoldgica. El estudio de los mismos brindaron ventajas y desventajas que pueden ser utilizadas en
el desarrollo e implementacion del sistema.

» Las tecnologias y herramientas definidas a utilizar para el desarrollo de los artefactos a entregar
descritos por el Modelo de desarrollo, brindan la posibilidad de desarrollar una solucién que apoye el
cumplimiento de los principios de soberania e independencia tecnoldgica y posibilite la realizacién de
la gestion de los Vales de devolucion, sentdndose de esta manera; el marco tedrico de la

investigacion.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

2.1 Introduccién

En este capitulo se presenta la solucion realizada para el componente Vale de devolucion del subsistema
de inventario. Son tratados los elementos inmersos en el desarrollo del componente. Se realiza una
valoracion de la propuesta del disefio del sistema exponiendo las principales ventajas y deficiencias del
mismo. Se presentan los requisitos funcionales y no funcionales con los que debe cumplir el médulo
propuesto. Se hace referencia a las técnicas empleadas tanto en la captura como en la validacion de los
requisitos.

2.2 Modelo de negocio del proceso Vales de devolucion

El objetivo del modelo del negocio es describir los procesos existentes u observados, con el propésito de
comprenderlos. Se representan el grupo de actividades que las personas implicadas en el proceso
efectlan para alcanzar una meta. Ademas permite visualizar el comportamiento del sistema donde un
proceso puede ser evaluado y corregido determinando si es técnicamente factible. Como resultado de
este modelado gana una mayor comprension del negocio en términos de sus objetivos, sus procesos del

negocio, su estructura organizacional, asi como sus reglas del negocio.

2.2.1 Mapa de procesos del negocio
El mapa de procesos muestra la organizacion de todos los procesos existentes en el negocio y como se

relacionan entre ellos.

Modulo de inventario

Salida de materiales paraconsume | | @ HSH_ [Devolucién de rnateriles]
Vale defentrega

Submayor de inventario

Vale de devolucion

Submayor de inventario

Figura 2 Mapa de proceso de negocio.
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2.2.2 Diagrama del proceso de negocio

Un proceso de negocio tiene como objetivo fundamental satisfacer al cliente y no es mas que un conjunto
de tareas relacionadas I6gicamente que se llevan a cabo para lograr como resultado un negocio definido.
En el diagrama del proceso de negocio que a continuaciéon se muestra se aprecian las areas asi como las
personas implicadas en el negocio. EI mismo es iniciado cuando un cliente decide devolver alguna
mercancia que le ha sido entregado por el almacén, haciéndole entrega de estos al Supervisor del
almacén con constancia del vale de entrega que le fue dado al despacharle la mercancia. Una vez que el
Supervisor verifica el estado de los bultos, elabora el Vale de devolucion y ubica los materiales, seguido
de esto el Contador del almacén actualiza el submayor de inventario y entrega copias del Vale de
devolucion al Supervisor y al cliente.

Cliente/Area/Trasnportador Almacén
Supervisor de almacen Contador del almacén

E Entregar
Materiales

¢ Material en mal estado?

& Devolver
materiales

Elaborar vale de

¢ Submayor de inventario [Actualizado]
devolucion

v : i
................ >
E Recibir copia del Ubicar materiales Actualizarsubmayor | D
vale de devolucion en las areas deinventario
. - L e de devolucion {Contabilizado)
(8 Rectirc opiadel | g coooriens

vale de devolucion . ¥

s Tarjeta de estiba [Actualizafio] Entregar copias del

vale de devolucion

Vale de devolucion [Archivado) | s o8 e L L oo bi] : Valed de devolucion [Archivado]

Vale de devolucion [Archivado]

Figura 3 Proceso de negocio: Devolucion de materiales.
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2.2.3 Descripcion del proceso del negocio

A continuacion se muestra la descripcién del proceso de devolucion de materiales al almacén por donde

fueron despachados, donde se podra explicar detalladamente en qué consiste el proceso.

Objetivo

Devolver al almacén distribuidor los materiales que
fueron despachados por el mismo.

Evento(s) que lo genera(n)

El cliente, &rea o transportador devuelve los
materiales.

Pre condiciones

Se cuenta con el vale de entrega que ampara la
devolucion.

Marco legal

Supervisor de almacén

Clientes internos

Contador del almacén (Supervisor administrativo)

Clientes externos Cliente/Area/Transportador

Entradas

Nota de entrega (XML)

Flujo de eventos

Flujo bésico Devolucion de materiales

1.

Devolver materiales. El proceso se inicia cuando el cliente o conductor se dirige al almacén
para devolver materiales que fueron entregados mediante un vale de entrega. Para
realizarse este proceso es preciso que conste el vale de entrega que amparoé la entrega del
material que se desea devolver.

Recibir los materiales y verificacibn de bultos. El supervisor del almacén recibe los
materiales verificando el estado de los bultos y que la cantidad de materiales devueltos sea
menor o igual que la cantidad de materiales que refleja el vale de entrega que genera la
devolucion de materiales. La cantidad de materiales que se desean devolver debe ser
menor o igual que la cantidad reflejada el vale de entrega. (Una copia del vale de entrega
debe portarla el supervisor del almacén).

Elaborar Vale de devolucion. Si los materiales verificados se encuentran en buen estado, el
supervisor del almacén procede a elaborar el Vale de devolucion.

Pagina 25



Taformatizacicn del proceso Vales de devolucion del subsistema Tuventanio- (Cedra.

4, Ubicar materiales en las areas. El supervisor de encarga de ubicar en las &reas de
almacenamiento los materiales devueltos, actualizando la tarjeta de estiba. La Tarjeta de
estiba del producto debe ser actualizada cuando se realiza algin movimiento de entrada o
salida del producto en el almacén.

5. Actualizar submayor de inventario. El supervisor del almacén le entrega al Contador del
almacén (Supervisor administrativo) el Vale de devolucién para actualizar el submayor de
inventario. El contador del almacén, consulta el Vale de devolucién y se encarga de
actualizar los saldos en el Submayor de inventario.

6. Entregar copias del Vale de devolucion: El Contador del almacén es responsable de
plasmar en el Vale de devolucion las firmas del Supervisor del almacén y Cliente (o
Conductor) formalizando la devolucién de materiales; entregado copias del documento al
Supervisor del almacén para su archivo y a la entidad que devuelve los materiales, como
constancia de la devolucion.

7. Concluye el proceso.

Post-condiciones

1. Se ha registrado un nuevo Vale de devolucién

2. Se ha ingresado materiales al almacén, actualizado la Tarjeta de estiba
3. Se ha actualizado el Submayor de inventario.

Salidas

1. Vale de devolucion (XML)

2. Tarjeta de estiba (formato duro)

3. Submayor de inventario (XML)

Flujos paralelos

N/A

Post-condiciones

N/A

Salidas
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N/A

Flujos alternos

3.a Existen bultos en mal estado

1. Devolver materiales. El supervisor se encarga de devolver los materiales que se
encuentran en mal estado.

2. Concluye el proceso.

Post-condiciones

N/A

Salidas

N/A

Asuntos pendientes

N/A

Tabla 4 Descripcion del Proceso de negocio: Devolucién de materiales.

2.2.4 Modelo conceptual
El Modelo Conceptual permite de manera visual mostrar al usuario los principales conceptos que se

manejan en el dominio del problema.

Pedido
-cliente
-ente ejecutor 5 — 2
s 1 0.. Autorizacion entrega 1 1. Nota a
-CDA genera> genera>
-numero 1
-estado
genera>
0.
Vale de devolucion

Figura 4 Modelo Conceptual: Devolucidn de materiales
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2.3 Ingenieria de requisitos asociado al proceso Vale de devolucion

Al definir los requisitos de software se especifican las condiciones o capacidades que el sistema debe
cumplir y las restricciones bajo las cuales debe operar, logrando un entendimiento entre el equipo de
desarrollo y el cliente y especificando las necesidades reales de forma que satisfaga sus expectativas. Al
definir claramente los requisitos funcionales que debe tener el sistema, se realizara una descripcion

detallada de cada uno de ellos de forma que los clientes y usuarios los entiendan correctamente.

2.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales deben ser completos, claros y concisos, ademas pueden definirse a partir de
reglas del negocio o la propia interaccién de los usuarios (39). La técnica de captura de requisitos utilizada
fue la entrevista del grupo de desarrollo con el cliente. Partiendo del proceso de negocio anteriormente
analizado se arrib6 a la conclusion de que existen 8 agrupaciones de requisitos para un total de 21

requisitos funcionales.

» RF-1 Gestionar Vales de entrega contabilizados.
= RF-1.1 Listar Vales de entrega contabilizados.
= RF-1.2 Buscar Vales de entrega contabilizados.

» RF-2 Gestionar productos del Vale de entrega contabilizado.
= RF-2.1 Listar productos del Vale de entrega contabilizado.
= RF-2.2 Buscar producto del Vale de entrega contabilizado.

» RF-3 Gestionar Vale de devolucion.

*» RF-3.1 Adicionar Vale de devolucion.

*» RF-3.2 Modificar Vale de devolucion.

*» RF-3.3 Eliminar Vale de devolucion.

» RF-3.4 Listar Vales de devolucion.

» RF-3.5 Consultar Vale de devolucion.

» RF-3.6 Buscar Vale de devolucién.

* RF-3.7 Imprimir Vale de devolucién.

» RF-3.8 Imprimir listado de Vales de devolucion.

» RF-4 Gestionar producto del Vale de devolucion.

» RF-4.1 Adicionar producto al Vale de devolucion.
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RF-4.2 Modificar producto del Vale de devolucion.
RF-4.3 Eliminar producto del Vale de devolucion.
RF-4.4 Listar productos del Vale de devolucion.

RF-4.5 Buscar producto del Vale de devolucion.

RF-5 Confirmar Vale de devolucion.

RF-6 Cancelar estado del Vale de devolucion.

RF-7 Contabilizar el Vale de devolucion.

RF-8 Cancelar el Vale de devolucion.

Precondiciones El usuario ha sido validado.

Debe existir al menos un vale de entrega registrado en el
sistema con estado de “Contabilizado”.

Flujo de eventos

Flujo basico Adicionar Vale de devolucion
1.
2.

QN o

Se selecciona el vale de entrega a devolver.

Se cargan los siguientes datos del documento:

nombre de la entidad

nombre del almacén

namero del documento

fecha de emision del documento

estado del documento

El sistema muestra los datos del documento origen de la devolucion:
tipo de documento

namero de documento

fecha del documento

nombre de la entidad cliente

Se introducen los siguientes datos del Vale de devolucion:
observaciones

El sistema valida (ver validacién 1) los datos introducidos.
Si los datos son correctos el sistema los registra.

El sistema confirma el registro de los datos.

Concluye el requisito.

Post-condiciones
4.
Flujos alternativos

Se registro en el sistema un nuevo Vale de devolucién.

Pagina 29



Taformatizacicn del proceso Vales de devolucion del subsistema Tuventanio- (Cedra.

Flujo alternativo 7.alnformacion erronea

1 El sistema sefiala los datos errébneos y permite corregirlos.

2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 6 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo 7.biInformacién incompleta

1 El sistema sefiala los datos vacios y permite corregirlos.

2 El usuario corrige los datos.

3 Volver al paso 6 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A

Flujo alternativo *.a El usuario cancela la accidon

1 Concluye el requisito.

Post-condiciones

1 No se registran los datos.

Validaciones

1 Se validan los datos segun lo establecido en el Modelo conceptual <<Referencia
al modelo conceptual en cuestién>>,

Relaciones  Requisitos Se selecciona el vale de entrega: Listar notas de

Incluidos contabilizadas; en la agrupacion Listas notas de entrega

contabilizadas.
Extensiones N/A
Conceptos  Valede Visibles en la interfaz:
devolucion nombre del almacén
nombre de la entidad
namero del documento
estado del documento
fecha de emision
observaciones
Utilizados internamente:
cédigo entidad
codigo almacén
nombre del documento

Pagina 30



Taformatizacicn del proceso Vales de devolucion del subsistema Tuventanio- (Cedra.

Documento Visibles en la interfaz:
namero de documento
fecha de emision
nombre de entidad
nombre de almacén
observaciones
estado del documento
Utilizados internamente:
cbdigo entidad
codigo almacén
nombre del documento
creado por
afo
aprobado por
importe total

Vale de Visibles en la interfaz:

entrega namero del documento
estado del documento
fecha de emisiéon
Utilizados internamente:
cédigo entidad
cbdigo almacén
nombre del documento

Cliente Visibles en la interfaz:
nombre del cliente
Utilizados internamente:
cbdigo cliente

Requisitos Son los requisitos no funcionales especificos para el requisito.
especiales
Asuntos Posibles mejoras al requisito.
pendientes
Tabla 5 Descripcidn del Requisito Adicionar Vale de Devolucion.

2.3.2 Prototipo de interfaz de usuario principal
A continuacion se muestra el prototipo de interfaz de usuario funcional del requisito gestionar Vale de
devolucion. El resto de los prototipos de interfaz de usuario se pueden encontrar en los Anexos del

documento.
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T
B Gestionar...

] Gestionar vale de devolucién - |5}
ONDNODOE=ZHLDOODH Fecha: 03/06/2011
Depésito: | Depésito Con.SA| v
= Depdsito Con.SA
Numero: Afio: Estado: | Seleccione v @ C
No. Nrodocumento  Valedeentrega  Afio Estado Productos Fecha Creado por
1] 3 38 2013 Elaboracion 2013-04-05
24 2 2013 Elaboracion 2013-04-06
6 25 2013 Elaboracion 2013-04-07
47 2 2013 Elaboracion 2013-04-06
5 8 38 2013 Elaboracion 2013-04-07
6 9 43 2013 Elaboracion 2013-04-09
[4 4 PignaNaNdel b bl & Resultados del NaN - NaN de 6

Figura 5 Prototipo de interfaz de usuario.

2.4 Disefio de la solucién

El disefio del software se encuentra en el nucleo técnico de la ingenieria de software. Una vez que se
analizan y especifican los requisitos del producto, generacion de codigo y pruebas que se requieren para
construir y verificar el software. El disefio tiene como objetivo determinar una solucién a los requisitos del
sistema definidos anteriormente. Entre los requisitos identificados el requisito funcional gestionar Vales de
devolucién es el mas importante por su complejidad, por tanto sera el requisito ejemplo para mostrar los

artefactos obtenidos durante todo el ciclo de vida del software.

2.4.1 Diagrama de clase del disefio

El Diagrama de Clases de Disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software y
las interfaces en una aplicacién. Contiene las definiciones de las entidades de software, en vez de
conceptos del mundo real. Este uno de los diagramas principales para el andlisis y disefio de un software
ya que sirve ademas para visualizar las distintas relaciones estructurales. El diagrama que a continuacion

se presenta, muestra la estructura de las clases que servirdn de apoyo a la hora de la implementacion. En
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€l se puede apreciar como el archivo gestvaledevolucion.phtml contiene los archivos correspondientes a la
libreria ExtJS la cual se encarga de construir las interfaces del componente. Ademas presenta un
formulario que es el responsable de enviar los datos entrados por el usuario hacia el servidor, donde al
instanciar el controlador frontal de Zend, dichos datos seran enviados a la controladora correspondiente a
la gestién de los Vales de devolucion. Se aprecian también las clases necesarias para acceder a la

informacion almacenada a nivel de datos.

ﬁg <<submit>>
"

_| f y SeEw 3
Libreria ExtJs f_gestvaledevolucion
") b <<include>>
PR v ;

1
1
1
1
1
=) — ) ___ !
- == L 3
ext-alljs ext-base.js :
4 <<include>> goslvaledewG\uclon.phunl \/
o I

— includ ' ¢ 1
/ <include>> | 3
= l | <<build>> & <<instantiate>> Zend
ext-all.css st it s T OBED Tnaa wonia o ; del- - — oy
ndex.
i T BaseDatDocumento
' +setUp() : void
4 Cmentaes +setTable Definition() : void
— — !
=24 - | N
gestvaledevolucion s gestvaledevolucion_func,s Y freadends?
i +indexAction() : void <<instantiate>> DatD
tEntreg fcreadevolucion():amayl] ~  r----------------------- >‘setUp():void
+setTable Definition() : void +cargardocumentosdevolucion() tamay[] | _ _ _ _ ____________ i +Buscar(Siddocumento : long) : array [}
[+setUp() : void +guardarde volucion() : void | +cargarDocumentos() : array []
+#modificardevolucion():vold [T T77 ! !
<<instantiate>> +eliminardevolucion() : void | i N
_______________________ 1
: — : : <<include>> |
<<extends>> \ <<instantiate>> o | \ !
| e e AL Sk Sl | 1 | !
|
A : | | DatD Model
DatEntregadevolucion | | | I >lisetUp)
R i i i insertar($datdoc)
N : : Baubn?roduct‘o : +modificar(Sdatdoc)
: ) <<instantiate>> d ‘S:LMDV;Z"M) e L ”hm(mmc)
<<include>> : : el :
! | | 1
) | | |
L | <<extends>> |
DatEntregadevolucionModel \ Zr \
+setUp() ! DatProducto i
+insertar(Sdatentdev) L_ - |rsetUp() : void H
+modficar(Sdatentdev) 777 |+Buscar(sidproducto : ong):
+eliminar(Sdatentdev) i gt i
) ¥
!
<<include>> | :
! |
1
DatProductoModel :
+setUp() )
+insettar(Sdatprod) kS --------
+eliminar(Sdatprod)
+modificar($datprod)

Figura 6 Diagrama de clases del disefio
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Patrones de disefos utilizados

El disefio propuesto fue creado siguiendo patrones que de manera general constituyen soluciones simples
y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos, lo cual permitira llevar una

mejor implementacién de la gestién de Vales de Devolucion.

Experto: Dicho patrén es evidenciado en la definicién de las clases controladoras. Plantea la asignacion
de responsabilidades al experto en informacién, es decir, la clase que cuenta con la informacién necesaria
para cumplir las funcionalidades que deben realizarse a partir de la informacién manejada dentro del
componente. Ejemplo de esto es la clase GestvaledevolucionController encargada de realizar la gestion
de los Vales de devolucion.

DatDocumento
+devolverUitimaRec()
+devolverDocsEnMow()
+devolverRecepcion()
+devolverDocumentos Dadoldestructura()
+devolverDocumentos Dadolddoc()
+devolverDocumentosiddocDep()

Figura 7 Evidencia del Patron Experto
Creador: El patrén creador es evidenciado en la mayoria de las clases del marco de trabajo ya que varias
de las clases tienen la responsabilidad de crear instancias de otras, varias clases son creadoras de los
objetos de otras. Ejemplo de esto son las clases del paquete Domain, quienes son las encargadas de

crear los objetos de tipo Doctrine_Query.

DecEagaievomcion| 000 Domain | j

Figura 8 Evidencia del Patron Creador
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Controlador: Este patron plantea asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de

un sistema a una clase.

Geas lerd Turci: Comtroller
a-iinedes Aec tioae ) @ woid
“creardewolwcion ) : amay][]
“cargardocumentos dewolucion } @ amay[]
g uarnd andbe wol oo ) @ woid
mueedificardew oluciond) @ woid
e liminardew olecikon ) @ woid

Sl
e DatProducto Model
B el W e asatUpd )}
wsetllp) @ woid +inse rtarSdatprod)
+BuscarSidproducto @ kng) @ amay [0 +eliminar] Sdatprod)
rmuoedifican] Sdatprod )

Figura 9 Evidencia del Patrén Controlador

2.4.2 Diagrama de interaccion
Luego de lo anterior, se realizaron diagramas de secuencia, que son un ejemplo de diagramas de iteracion
gue muestran la secuencia de la logica y en el orden en que se suceden los mensajes. A continuacion se

presenta el diagrama de secuencia asociado al escenario gestionar Vales de devolucion.
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% = - \3 GestvaledevolucionController DatDocumento

Usuario CP_gestvaledevolucion =~ CP_valesdeentrega SP_index.php
] | | |

¢ i

1: Seleccionar opcion Adicionar(w
|

U

2: Nlink/

3. CargarValesde Entrega()

|
:
|
|
|
|
|
|
|
|
| 4: CargarValedeEntrega() |
5: MostrarListadodevales | ’D
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
-
|
|

6: buid/ D

7. Seleccionar Vale de entrega()

"

Figura 10 Diagrama de clases del disefio.

2.4.3 Modelo de datos
La base de datos que se muestra a continuacién es un componente de Cedrux y se le agregd una nueva
tabla: mod_inventario.dat_ movimiento con el objetivo de almacenar los datos correspondientes a la

relaciéon entre los vales de entrega y los Vales de devolucion.
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% (___mod_documento.dat_entrega_devolucion | | =TT )
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&) “middoc_entrega numeric(19, 0) o o
, “Niddoc_devolucion numeric(19, 0) S
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Figura 11 Modelo de Datos.

2.4.3.1 Descripcién de las tablas
En la tabla que aparece a continuacion se muestra la descripcion de una de las tablas utilizadas, la cual

pertenece al médulo de inventario.

Nombre: “mod_documento.dat_entrega_devolucion”

Tipo: Entidad
Descripcién: almacena datos correspondientes a los vales con los que se trabaja.

Atributo Tipo Descripcién
Id_entrega_devolucion | numeric Identificador de la tabla.
Iddoc_entrega numeric Identificador del vale de entraga al que se le realiza la devolucion.
Iddoc_devolucion numeric Identificador del vale de devolucion.

Tabla 6 Descripcion de la tabla "mod_documento.dat_entrega_devolucion”.

Pagina 37




Taformatizacicn del proceso Vales de devolucion del subsistema Tuventanio- (Cedra.

2.5 Implementacion de la solucion

Describe como los elementos del modelo del disefio se implementan en términos de componentes y como
estos se organizan de acuerdo a los nodos especificos en el modelo de despliegue. En ella se toma como
punto de partida lo arrojado como resultado en el disefio y se implementa el sistema en términos de

componentes como ficheros de cédigo binario, cédigo fuente, scripts, ejecutables, entre otros.

2.5.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones, contienen
todos los componentes definidos en el subsistema, asi como las distintas dependencias existentes entre
ellos. Se realizan con el objetivo de obtener una vista general del sistema a partir de las dependencias e

integraciones de los componentes.

]
CEDRUX
<<component>> g]
Logistica
<<component>> g] <<component>> &]
Inventario /’(._ Configuracion
__‘-"‘"—
<<component>> ] @ <<component>> ]
Devolucion = Seguridad
——
\C. — <<component>> g]
f.\ Estructura y composicion
<<component>> g]
Documentos de Salida

Figura 12 Diagrama de componente.

Componente Devolucién: Es el encargado de realizar la gestion de los Vales de devolucién. Recibe la
estructura comun del componente Estructura y composicién, ademas consume los servicios de
autenticacion del componente Seguridad. Por otra parte recibe la fecha, el periodo y el ejercicio contable

del componente de Configuracion General.
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2.6 Conclusiones parciales

En el desarrollo del capitulo se obtuvo los siguientes resultados:

o Se definieron todos los requisitos del sistema, mediante los cuales se identificaron todas las
funcionalidades requeridas por el proceso de Gestion de Vales de devolucion.

o Quedé definida la propuesta de solucion, ademas se obtuvo el mapa de procesos del negocio y
diagrama de procesos, que posibilitan comprender como funcionan los procesos de las entidades
gue seran necesarios informatizar.

e Se disefd el diagrama de clases, lo cual permitié conocer la estructura y las relaciones de las
clases que se manejan en el componente, a partir del cual se realizaron los prototipos de interfaz
de usuario funcional.

e Se definieron de los prototipos de interfaz de usuario los cuales permitieron validar los requisitos
establecidos para el componente que se serd implementado.

e Se logré conocer la ubicacion fisica del sistema en términos de componentes y nodos. Ademas de
obtener la estructura que presenta el componente Devolucion.

e Se logro desarrollar el componente Devolucion a partir de la arquitectura definida.
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Capitulo 3: VALIDACION PROPUESTA DE SOLUCION

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se efectlian las validaciones de los requisitos y del disefio, seguido de las pruebas
del sistema partiendo de los resultados obtenidos en el disefio. Se aplicaran pruebas de caja blanca y caja
negra para la validacion de la implementacion, las cuales permitiran probar las funcionalidades del
componente para detectar posibles errores.

3.2 Validaciéon del modelo de negocio e ingenieria de requisitos

Validacion del negocio

Una vez que el proceso ha sido descrito, se realiza la validacién del mismo, comprobando que la
identificacion de este se desarroll6 correctamente y que se entiende con claridad lo que se desea
informatizar. En nuevas reuniones con el cliente se verifica que la modelacién del proceso se corresponde
al desarrollo de dicha actividad en las entidades cubanas. El cliente al aprobar las descripciones de los
modelos, las mismas son revisadas por especialistas de calidad, donde se verifica el cumplimiento de los
estandares establecidos para la descripcion, logrando que esta sea entendible para los implicados.

Validacién de los requisitos

La validacion de los requisitos se realiza mediante las técnicas mencionadas en el Capitulo 1. La técnica
Prototipo de interfaz de usuario fue muy utilizada, debido a que en los prototipos se engloban las
funcionalidades del sistema y el cliente pudo apreciar una aproximacion al producto. Las Revision técnica
formal a los documentos y artefactos por parte del cliente y el equipo de desarrollo fue una de las técnicas
utilizadas en la validacién, con lo que se pudo comprobar que la informaciéon brindada por el cliente

permitié realizar una correcta especificacion de los requisitos que el componente debe presentar.

3.3 Validacion del disefio propuesto

El objetivo de usar un conjunto de métricas de software orientadas a determinar, entre otros aspectos, qué
caracteristicas del modelo de disefio se pueden estimar para comprobar que el sistema sera facil de
implementar en cuanto a organizacion. Se seleccionaron las métricas Tamafio Operacional de Clase y

Relaciones entre Clases para validar el disefio del componente Devolucion.
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Tamarfio Operacional de Clase

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

Los valores de umbrales tomados en cuenta para evaluar el disefio propuesto son los siguientes:

» Responsabilidad de las clases.
Baja (< =Promedio) =8
Media (Entre Promedio y 2* Promedio) =3
Alta (> 2* Promedio) =1
» Complejidad de implementacion de las clases.
Baja (< =Promedio)=8
Media (Entre Promedio y 2* Promedio) =3
Alta (> 2* Promedio) =1
» Reutilizacion de las clases.
Baja (> 2* Promedio) =1
Media (Entre Promedio y 2* Promedio) =3
Alta (< =Promedio) =8

80
70
60
50
40
30
20
10

0

67% 67% 67%

Responsabilidad Complejidad de Reutilizaciéon
implementacion

B Baja W Media ™ Alta

Figura 13 Grafica tamafio operacional de clase.
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La aplicacion de esta métrica demuestra que las clases no se encuentran muy sobrecargadas en
responsabilidad, presentan una baja complejidad de implementacion y presentan un alto nivel de

reutilizacion.

Relaciones entre Clases

Esta métrica se determina por la cantidad de relaciones existentes entre las clases contenidas en el
disefio. El nimero de dependencias es directamente proporcional al nivel de acoplamiento, a la
complejidad del mantenimiento y a la cantidad de pruebas a realizar sobre las clases y es inversamente
proporcional al grado de reutilizacion de las mismas.
Los valores de umbrales para dicha métrica son los siguientes:
» Acoplamiento

Ninguno 0 =5

Baja 1l =2

Media 2 =5

Alta>2 =0

» Complejidad mantenimiento
Baja (< =Promedio) =7
Media (Entre Promedio y 2* Promedio)=5
Alta (> 2* Promedio)=0

» Reutilizacion
Baja (> 2*Promedio)=0
Media (Entre Promedio y 2* Promedio)=5
Alta (<= Promedio)=7

» Cantidad de Pruebas
Baja (< =Promedio)=7
Media (Entre Promedio y 2*Promedio)=5
Alta (> 2*Promedio)=0
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70
60 58% 58% 58%
50
42% 42% 42% 42% 42%
40
30
20
10
0% 0% 0% 0%
0
Acoplamiento Cantidad de pruebas  Complejidad de Reutilizacion
mantenimiento
H Ninguna M Baja Media mAlta

Figura 14 Grafica relacion entre clase.

Con los resultados obtenidos acerca de la evaluacién de la métrica RC se puede deducir que existe
ademas bajo acoplamiento entre las clases, lo cual implica que sera menor la influencia de los cambios
gue se realicen en otras clases, ademas presentan un alto nivel de reutilizacién. Indican ademas que el
disefio no es complejo, pues la complejidad de mantenimiento es baja, asi como la complejidad en las

pruebas.

Matriz de inferencia de indicadores de calidad

La matriz de inferencia permite evaluar positiva o0 negativamente los resultados obtenidos de las
relaciones atributo/métrica en una escala numérica, donde el valor 1 representa un resultado positivo y el
valor 0 negativo. Si la métrica no influye en el atributo de calidad la relacién es considerada como nula y
es representada con un guién simple (-). Al promediar por cada atributo las relaciones no nulas, se obtiene
un resultado general que al ubicarse en el rango de evaluacion (valor <=0.4: “Mala”, (valor >0.4 y
valor<0.7: “Regular’, valor>=0.7: “Buena”) permite arribar a conclusiones sobre la calidad del disefio
propuesto. Teniendo en cuenta que los resultados arrojados con la aplicacion de las métricas fueron

positivos para todos los atributos, la matriz de la inferencia queda elaborada de la siguiente manera:

Atributos/Métricas TOC RC Promedio
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Responsabilidad 1 ) 1
Complejidad de implementacién 1 ) 1
Reutilizacion 1 1 1
Acoplamiento ) 1 1
Complejidad de Mantenimiento ) 1 1
Cantidad de pruebas ) 1 1

Tabla 7 Resultados de la evaluacion de la relacién atributo/relacion.

El promedio general es 1 y teniendo en cuenta el rango de evaluacién se concluye que el componente

Devoluciones presenta un disefio con buena calidad.

3.4 Validacion de la aplicacién
El desarrollo de software ha de ir acompafado de una actividad que garantice la calidad. La prueba del

software es un elemento critico para la garantia de calidad del software y representa una revision final de
las especificaciones, del disefio y de la codificacion.

3.4.1 Prueba de Caja Blanca

Las pruebas de software no garantizan que un sistema esté libre de errores, sino que se detecten la
mayor cantidad de defectos posibles para su debida correccién. Para realizar la prueba del Camino basico
es preciso calcular la complejidad ciclomatica del algoritmo o fragmento de coédigo a analizar. A
continuacion se muestra el cédigo del método creardevolucionAction encargado de crear un Vale de

devolucién a partir de un vale de entrega.
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public function creardevolucionAction() {
$iddocumento_ent = $this-> request->getPost('iddocume
$iddocumento_dev = $this->_request->getPost('iddo to
$accion = $this-> request->getPost('accion');

¢iddoc = '9000082'; /1

$idestructuracomun = $this->_request->getPost('idlugar'); 1

if ($accion == 'mod'){ /2

édatos = $this->pIntegrator->documentos->CargarDatosVE ($§idestructuracomun, $iddocumento_ent ,$iddocumento_dev, $iddoc, #accion);
s$dev = new DatEntregadevolucion(); /
$result = $dev->dameDecumentoXid ($iddecumento_ent); /3
$datosclientes = $this->comun->dameNombreClienteOCentroCosto($result[0] ['idcliente'], '9000008'); /3

$¢datos->cliente = $datosclientes['denomcliente']; /3

s$dat = $this->pIntegrator->documentes->CargarDatosEncabezado ($idestructuracomun, $iddoc);
$datos['en ad'] = $dat->entidad;

$datos[’ = gdat->area; ]
4datos([’ = ¢dat->fecha;
$datos[’ = sdat->estado;
sdatos([’ = §dat->nrodoc; /4

$datos|[" $dat->almacen; /4
édatos[’ ] = $dat->especialidad; /4
édatos['i '] = '900000

} /e

echo(json_encode ($datos) ) ; /8

Figura 15 Método creardevolucionAction.

Para el calculo de la complejidad ciclomatica es necesario representar el grafo de flujo asociado al cédigo

antes presentado a través de nodos, aristas y regiones, quedando como se muestra a continuacion.

Figura 16 Grafo de flujo asociado al método
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Una vez construido el grafo de flujo asociado al procedimiento anterior se determina la complejidad
ciclomatica, el calculo es necesario efectuarlo mediante tres vias o formulas, se debe utilizar el mismo
grafo en cada caso:

Formulal .V (G)=(A—-N)+2

- Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.

Resultado.
VG)=(T7-7)+2
V(G)=2

Formula2 V(G)=P +1
- Siendo “P” la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o mas
aristas).
Resultado.
VG)=1+1
V(G)=2

Formula3 .V (G)=R

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

region mas.

Resultado.

V(G)=2
Una vez realizado los célculos se puede apreciar que arrojan el mismo resultado por lo que se puede decir
que la complejidad ciclomatica del cddigo es de 2, significando esto que existen dos posibles caminos por
donde puede circular el flujo, este valor representa el limite minimo del nimero total de casos de pruebas
para el procedimiento tratado.
Seguidamente es necesario especificar los caminos basicos que puede tomar el algoritmo durante su
ejecucion. En estas representaciones se subrayan los elementos de cada camino que los hacen
independientes a los demas.
Camino béasico#1:1,2,3,5,6, 7.
Camino béasico#2:1,2,4,5,6, 7.
Después de haber extraido los caminos basicos del flujo, se procede a ejecutar los casos de pruebas para

este procedimiento y se debe realizar al menos un caso de prueba por cada camino basico.
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Camino basico#1: 1, 2, 3,5, 6, 7.
o Se crea un Vale de devolucion a partir de la seleccion de un vale de
Descripcion
entrega.
Condicion de Debe existir al menos un vale de entrega en estado contabilizado.
ejecuciéon
$iddocumento_ent = $this->_request->getPost(iddocumento_ent’);
$iddocumento_dev = $this->_request->getPost('iddocumento_dev');
Entrada $accion = $this->_request->getPost(‘accion’);
$iddoc ='9000082";
$idestructuracomun = $this->_request->getPost(‘idlugar’);
Resultados Se debe de crear un Vale de devolucion.
esperados
Resultados Se crea un Vale de devolucion.
Salida Renderizar texto.
Tabla 8 Caso de prueba para el camino basico 1.
Camino basico#1: 1, 2,4,5,6, 7.
Descripcion Se modifica el Vale de devolucion.
Condicién de Seleccionar un vale de devolucion.
ejecucion
$iddocumento_ent = $this->_request->getPost(‘iddocumento_ent’);
$iddocumento_dev = $this->_request->getPost('iddocumento_deV');
Entrada $accion = $this->_request->getPost(‘accion’);
$iddoc ='9000082";
$idestructuracomun = $this->_request->getPost(‘idlugar’);
Resultados Se debe de modificar un Vale de devolucion.
esperados
Resultados Se modifica un Vale de devolucion.
Salida Rende-rizar texto.

Tabla 9 Caso de prueba para el camino basico 2.
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Con la realizacion de las pruebas de caja blanca a diferentes métodos significativos de la aplicacion, fue
posible apreciar como estos respondian satisfactoriamente a los resultados que se esperaban por cada
caso de prueba. Por lo que se puede observar que los cédigos implementados realizan correctamente las
funciones que le han sido asighadas, con el objetivo de asegurar el correcto funcionamiento de las
interfaces, o flujo de datos entre componentes. Ademas se logra como resultado que disminuya en un

gran porciento el nimero de errores existentes en el sistema y por ende una mayor calidad.

3.5 Verificacion y validacion funcional
Se aplicara el método de caja negra para probar 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 informacion externa se mantiene.

3.5.1 Pruebas de caja negra

Las pruebas se aplican sobre el sistema empleando un determinado conjunto de datos de entrada y
observando las salidas que se producen para determinar si la funcion se estd desempefiando
correctamente por el sistema bajo prueba. Realizar pruebas de forma que se compruebe que cada funcién
es operativa. En la prueba de la caja negra, los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones
del software son operativas, que la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida
correcta.

Para el correcto desarrollo de las pruebas se hizo uso de las técnicas: Particion de equivalencia y

Andlisis de valores limites, descritas en el capitulo 1.3 en la fase de pruebas internas.

3.5.1.1 Aplicacion de las pruebas de caja negra en el sistema

Para la realizacién de las pruebas de caja negra se empleé la técnica Particion de Equivalencia que
representa una de las mas efectivas, permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas
existentes en el software, descubre de forma inmediata una clase de errores que de otro modo requeririan
la ejecucion de muchos casos antes de detectar el error genérico. Dirige la definicion de casos de pruebas

gue descubran clases de errores, reduciendo el nimero de clases de prueba que hay que desarrollar.
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3.5.2 Disefio de los casos de pruebas

Para verificar que la aplicacion se comporta segun los requerimientos establecidos por el cliente, se

disefian casos de pruebas usando el método de Caja Negra. A continuacién se representa el disefio de

caso de prueba para el requisito funcional Adicionar Vale de devolucién.

3.5.2.1 Disefio de caso de prueba Requisito Funcional. Adicionar vale de devolucion

Durante las pruebas que se realizaron de calidad se encontraron en la primera iteracion 5 No

Conformidades (NC) corrigiéndose en su totalidad en la segunda iteracion.

Condiciones de ejecucion

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

esta accion.

e Se debe seleccionar el subsistema de Logistica.

e Se debe seleccionar la opcién Inventario/Devolucion/Gestionar vale de devolucién.

Nombre del
requisito

Descripcion general

1. Adicionar vale El sistema debe permitir generar un

de devolucién.

vale de devolucién a partir de un vale
de entrega.

Escenarios de pruebas

EP 1.1: Adicionar vale de
devolucién a partir de un vale de
entrega.

Flujo del escenario

Se selecciona un
vale de entrega que
genere vale de
devolucion.

Se presiona el botén
Aceptar.

Se muestra una
interfaz  con los
datos referentes al
vale de entrega para
confirmarlos.

Se presiona el boton
Aceptar.

Se muestra un
mensaje de
confirmacion, del
documento creado
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Tabla 10 Requisitos a probar.

No Nombre de campo Tipo Vaélido Invalido Invalido

N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Tabla 11 Descripcién de variable.

Id del escenario Escenario Respuesta del sistema

Invalido Invalido

N/A

EP 1.1 Adicionar vale de devolucién a EIl sistema genera el documento y muestra el
partir de un vale de entrega. = mensaje de confirmacién: “Se ha generado el

vale de devolucion.”.

Tabla 12 Juegos de datos a probar.

3.5.3 Andlisis de la satisfaccion del cliente

N/A

Resultado de la
prueba

A partir de las pruebas anteriormente realizadas en cada una de las etapas del desarrollo del

componente Gestion de Vales de devolucion se puede afirmar que el mismo esta perfectamente

dispuesto para llevar a cabo la misién que tiene encomendada, de esta manera queda satisfecho el

cliente con la solucion. Con la puesta en practica de la version del subsistema de inventario que

contiene la solucién que aqui se plantea, las empresas que lo utilicen podran contar con una mayor

organizacion de la informacién generada por la entrada de mercancias al almacén a partir de una

devolucién.
3.6 Conclusiones

Al finalizar el presente capitulo se puede apreciar que:

e La buena calidad del disefio propuesto, comprobada finalmente a través de la aplicacion de dos de

las métricas de validacion de disefio, sentdé de manera eficiente las bases para la implementacion

de las funcionalidades.
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e La utilizacion de las técnicas definidas para la validacion de requisitos, demostré que estos
presentan las condiciones requeridas, y permitié continuar con el disefio e implementacion de los
mismos.

e Al aplicar las pruebas de caja negra se obtuvieron importantes resultados sobre el comportamiento
del sistema. Dichas pruebas permitieron comprobar los requisitos funcionales definidos para el
componente a partir de los disefios de casos de pruebas, evaludndose la calidad del componente

desarrollado, lo cual constituyé un elemento clave del capitulo que recién concluye.
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CONCLUSIONES
Una vez finalizado el presente trabajo se puede concluir que se desarrollaron todas las tareas a fin de

cumplir los objetivos propuestos, resaltando que:

e Con el estudio de sistemas que realizan la gestion de Vales de devolucién se obtuvo informacién
referente a dicho proceso, la cual sirvi6 de ayuda para la implementacion del componente como
propuesta de solucién.

e La generacion de los artefactos durante el desarrollo de los flujos de analisis, disefio e
implementacion proporciond la obtencion del componente Devolucion para la correcta integracion
del mismo al sistema Cedrux.

e La validacién del disefio mediante la aplicacion de las métricas, las pruebas realizadas, demostré
gue la solucién cumple con los requerimientos, la eficiencia y la estabilidad necesaria para ser
desplegado en las entidades cubanas.

e Las pruebas de caja negra permitieron detectar y corregir los errores no detectados durante la
implementacién posibilitando cumplir con las especificaciones requeridas y la validacién del

componente implementado.

De manera general se soluciond el problema existente a través de la realizacién de todas las tareas
definidas, obteniéndose como resultado el componente Devolucién, que permitir4, a través de sus

funcionalidades mejorar la gestion de los Vales de devolucion en el subsistema Inventario-Cedrux.
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RECOMENDACIONES

Atendiendo a las conclusiones a las que se arriban con el desarrollo del trabajo, se recomienda:

e Aprovechar los estudios realizados en esta investigacion para mejorar la solucién presentada
en futuras versiones que se realicen del sistema.

¢ Ampliar las funcionalidades del médulo con los nuevos requerimientos que surjan por
necesidades del cliente.
e Corregir las no conformidades detectadas en las pruebas pilotos que se le realicen en el

despliegue del producto, con el objetivo de refinar la solucion.
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ANEXOS

Anexo 1 Prototipos de interfaz de usuario funcional.

["] Gestionar vale de devolucion

OCNeDOEHOOD

Nimero: Afio:

No.  Nro documento Vale de entrega Afio

1 16 25 2013
217 2 2013
318 il 2013
4 18 il 2013

[4 4 PagnaNandet b bl @

Estado: | Seleccione

Estado
Elaboracion
Elaboracion
Cancelado

Elaboracion

v

Productos
0

o n o

@ Buscar

Fecha

2013-05-16
2013-05-16
2011-08-03
2013-05-16

Figura 17 Gestionar vale de devolucién

Creado por
probador
probador
probador

probador

= ]51X]

Fecha: 03/06/2011

Depdsito:  Depdsito Con.SA v

Resultados del NaN - NaN de 4
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[] Gestionar vale de devolucion |5
ONONODEHOOD Fecha: 03/0612011
Deposito: | Deposite Con.SA v
Nimero: Afo: Estado: v @ Buscar
No. | Nro documento Vale de entrega  Afio Estado Productos Fecha Creado por
16 25 2013 Elaboracion 0 2013-05-16 probador
17 2 2013 | Vales de entrega
18 11 2013 Q
18 1 2013
Nro documento: Afio: Cliente: e ne N7 @Buscar
No. ' Nrodocumento  Afo Cliente Estado suministrador Productos Fecha
143 201 Informatica Contabiizado 1 03/06/2011 A
28 2011 Avallos Contabiizado 1 01/0672011
3% 2011 Administracion Contabiizado 2 01/0672011 A
4 R 20M Economia Contabiizado 2 01/0572011 |
53 201 Comercial Contabiizado 1 06/0272011
6 26 201 Consultoria Contabiizado 3 04/02/2011 1
72 2011 Consuttoria Contabiizado 1 04/02/2011
824 2011 Avaling Cantahilizadn 2 040212011 X
Pgna1 de3 b b| @ Resultados del 1 - 10 de 30

{4 4 PagnaNaNdel| b bf @ C

Figura 18 Listar vales de entrega
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O e LR

Gestionar...
| Gestionar vale de devolucion

- 151X

Crear vale de devolucion
Datos del documento:

Nombre de la entidad: Conavana S.A

Vales de entre | | Nombre del amacén: Depdsito Con.SA X
Nimero documento: 19
@ Fecha de emision: ~ 03/06/2011

Estado documento:  Elaboracidn
Nro documentq

No. ' Nrodo
Primeros datos

Datos del documento que origina la devolucion:

Tipo documento: Fecha: Nimero:

7125 Cliente:

Observaciones:

Figura 19 Crear vale de devolucién

Pagina 59



Taformatizacicn del proceso Vales de devolucion del subsistema Tuventanio- (Cedra.

-| Gestionar vale de devolucion

ONOMOEZHOOD

Deposito: | Deposit

Nimero: Afio: Estado: Modificar vale de devolucion
No. | Nro documento eentrega  Afio Estado Datos del documento:
16 2 2012 Elaboracl | Nombre de la entidad: Conavana 5.A
17 2 2013 Elaborac| | Nombre del almacén: Depdsito Con.SA
18 1 2013 Canceladl | Nomerodoamento: 20
“ 7 s e Fecha de emision: ~ 16/05/2013
g o A0S Estado documento:  Elaboracidn
19 36 2013 Elaborac|
20 26 2013 Elaborac|
Primeros datos
Datos del documento que origina la devolucion:
Tipo documento: Fecha: Nimero:
v
Cliente:
Observaciones:
—
R o

et

10.58.5.173:5800/logistica/inventario/devolucion/index.php/gesty

ion/g ion?opcion=0%

Figura 20 Modificar vale de devolucién
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- ]51X]

|| Gestionar vale de devolucion

Productos del documento

P
Datos del documento:

Nombre del almacén: Depdsito Con.SA
Ndmero documento: 20

Fecha de emision: ~ 16/05/2013
Estado documento: Elaboraciin

Cddigo: Nro. pieza: Descripcion: @ Buscar
un Precio Cantidad Importe  Disponibil... Existen... Pais

No.  Codigo Categoria  Nro. pieza Descripcion

Pigina1 del @ No hay resultados para mostrar,

10.58.5173:5800/logistica/inventario/devolucion/index.php/gestvaledevolucion/gestvaledevolucion?opcion=0#

Figura 21 Gestionar productos del vale de devolucion
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Taformatizacicn del proceso Vales de devolucion del subsistema Tuventanio- (Cedra.

Gestionar. ..
-] Gestionar vale de devolucion a@
Productos del documento .'3

Datos del documento:

Nombre del almacén: Depdsito Con,SA

Nimero documento;
Fecha de emisidn: 52013 Productos del vale de entrega
Estado documento: Elaboradidn

No. | Codigo Descripcion UM Precio Adevolver  Cantidad Importe  Disponibil...  Existen...  Pais Estado Suminist...
1100023 NEUMATICO P/MOTO  Uno 18.900000 0 2 0 9 CuB 0
2| 300606 SCOTH TAPE Uno 0.210000 0 1 0 0 Ccus 0
Cadigo: Nro. pieza: 3| 300609 FILE DE CARTULINA... Uno 0.055000 0 10 210 320 Cus 0
No.  Codigo Categoria Il Existen Pais
Pigina 1 del @ Resultados del 1-3de 3

Pagna1 del @ No hay ri

Aceptal
10.58.5.173:5800/logistica/inventario/devolucion/index.php/gestvaledevolucion/gestvaledevolucion?opcion=0# '0 Aceptar ‘

Figura 22 Listar productos del vale de entrega
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Taformatizacicn del proceso Vales de devolucion del subsistema Tuventanio- (Cedra.

| B Gestionar... |
|-"| Gestionar vale de devolucion a @ m
Productos del documento
"o
Datos del documento:

Nombre del almacén: Depdsito Con,SA
Ncmero documento: 20

Fecha de emision: ~ 16/05/2013
Estado documento: Elaboracidn

Cddigo: Nro. pieza: Descripcion: @ Buscar
No. | Codigo Categoria  Nro. pieza Descripcion UM Precio Cantidad Importe  Disponibil...  Existen...  Pais
1100023 Categoria Il NEUMATICO P/ MOTO Uno 18.900000 2 37.80 0 9 cus
2 300609 Ninguna FILE DE CARTULINA CON PESTARA Uno 0.055000 5 0.55 210 320 CuB
Pagna 1 del @ Resultados de 1-2de 2

Figura 23 Productos del vale de devolucion
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Taformatizacicn del proceso Vales de devolucion del subsistema Tuventanio- (Cedra.

UM: ] Entrega : Fecha:
VALE DE ENTREGA O DEVOLUCION
VD Emision: Vencimiento: Devolucion:
Almacén: Entregado a:
Deposito: Devuelto por:
Orden de Entrega: Orden de Trabajo: Centro de Costo: [Cuenta Control: Anélisis:
ICédigo Categoria ~ [Nro. pieza lDescripcién UM Preciol Cantidad lmpoml Disponibilidad| ExistencialPais
[lo0e23 Categora I INEUMATICOP/MOTO [Uso 18900001 P 374 slcu
Boost9 Ningua [FILE DE CARTULINA CON PESTARA [Uno 0.055001] 5 03] P 320[cuB
Observaciones:
Entregado por Recibido por Anotado por:
Nombres y apellidos: Nombres y apellidos: Tarjeta de Estiba:  [Sub. May. Inv.
Cargo: Cargo: Contabilizado por:
Firma: Firma: Fecha:
Figura 24 Imprimir vale de devolucién
Listado de documentos
Nro documento Vil deentrega o Estado Productos Fecha Creado por
16 ] 13 Elsboracion 0130516 probador
1 0 13 Elaboracion 20130516 ‘probador
18 Il 13 Caneelado ) 01106403 ‘prohzdor
I Il I3 Elaboraeon 0130516 |probzdor
19 ) ¥ Elaboracicn 130516 ‘probzdor
i i) L3 Contablzado 01106403 ‘probzdor

Figura 25 Imprimir listado de vales de devolucion
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