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Pensamiento

“La inteligencia consiste no solo en el conocimiento, sino también en
la destreza de aplicar los conocimientos en la prdctica.”

Aristoteles.
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Resumen

Resumen

Para mejorar el proceso de toma de decisiones, a lo largo de los afios han surgido
diversas herramientas informaticas en diferentes sectores de la sociedad que posibilitan

la toma de decisiones.

En el proyecto de planificacién de recursos empresariales (ERP-Cuba), la trasmision de
informacion se hace dificil, por lo que para gestionar la misma entre los subsistemas,
modulos y componentes se necesita de una herramienta informatica que permita ayudar
en la toma de decisiones de la vista arquitectonica de sistema. Es por ello que se hace
necesario crear una nueva herramienta, basada en software libre, ayudando en la
gestion de la informacion y asi permitir la toma de decisiones en la vista arquitectonica

de sistema.

Para el desarrollo de la herramienta se utiliz6 como lenguaje de programacion del lado
del servidor PHP y del lado del cliente Java Script aplicandose ambos mediante el IDE
de desarrollo Zend Studio para Eclipse. La especificacién, construccion vy
documentacion de la solucién se realizé basandose en el Modelo de Desarrollo
Orientado a Componentes (MDOC) haciéndose uso del Lenguaje Unificado de
Modelado (UML) para el disefio, aplicandose a través de la herramienta de modelado
Visual Paradigm para UML. Como resultado se obtuvo una solucién capaz de gestionar
la informacion de forma correcta para asi ayudar en la toma de decisiones de la vista

arquitecténica de sistema en el proyecto ERP-CUBA.

Palabras claves: Toma de decisiones, herramienta, subsistemas, vista arquitecténica

de sistema.
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Introduccion

Introduccion

En la actualidad, con el desarrollo tecnoldgico alcanzado a nivel mundial, debido al
incremento en el empleo de las tecnologias en casi todas las esferas de la sociedad y
con el objetivo de elevar el nivel econdmico, muchas organizaciones, instituciones y
empresas han puesto en practica aplicaciones informaticas que le ayuden a tener un

mejor control sobre los recursos que manejan.

Dentro de estas aplicaciones informaticas se encuentran los sistemas de planificacién
de recursos empresariales (ERP' por sus siglas en inglés). Un sistema ERP es un
software de gestion que tiene como objetivo integrar y automatizar los procesos que se
llevan a cabo en las empresas. Esta compuesto por diferentes mddulos, entre los que
se encuentran Recursos Humanos, Ventas, Contabilidad y Finanzas, Compras,
Produccion; brindando informacién integrada de los procesos del negocio, por lo que
deben ser altamente configurables para responder a las necesidades especificas de

cada organizacion.

Es importante considerar que estas aplicaciones informaticas estén desarrolladas
sobre una arquitectura solida, ya que la misma no sélo dicta como debe construirse el
sistema, sino que determina si la aplicacion tiene los atributos de calidad esenciales

para un proyecto exitoso.

La arquitectura de software AS? es una disciplina que tiene por objetivo definir la
organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las
relaciones entre estos y el entorno, y los principios que orientan su disefio y evolucion
(Reynoso, 2004). El principal producto obtenido en esta disciplina es la especificacion
formal de la arquitectura a través de vistas que capturan las diferentes perspectivas
del sistema que posteriormente serviran de base a cada uno de los implicados para,

de manera coherente, conducir el desarrollo posterior del producto.

! Enterprise Resource Planning traducido al espafiol como planificacién de recursos

empresariales: software que permite a las empresas controlar la informaciéon que se genera en
cada departamento y cada nivel de la misma. (Badilla, 2010)
Arquitectura de software
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Introduccion

La AS constituye un punto clave en el proceso de desarrollo del software, por lo que
ademas de buscar un disefio solido es preciso valorar las decisiones tomadas durante
el disefio. Esto brinda la posibilidad de evaluar el grado en que se han alcanzado los
atributos de calidad que se persiguen y pone al descubierto tanto los puntos débiles

como las potencialidades de la arquitectura propuesta.

Cuba se encuentra inmersa en el desarrollo de este tipo de aplicaciones informaticas,
por lo que se le da la tarea a la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), de
desarrollar un sistema para la planificacion de los recursos empresariales lo
suficientemente flexible como para soportar la economia y sistema social vigente en el
pais. Para desarrollar este sistema se conformé un equipo compuesto por analistas,
desarrolladores y arquitectos. Durante el desarrollo del mismo el equipo de
arquitectura se enfrenté a una serie de dificultades en la comunicacion entre los
diferentes subsistemas, mddulos y componentes, debido a la gran cantidad de
informacién que se maneja, tales como:

v' La gestion de la informacién referente a la integracion de los subsistemas,
modulos y componentes, se hace de forma manual, lo que convierte la solicitud
de servicios en un proceso engorroso.

v La gestidn de la informacién es personalizada, lo cual retarda la gestién, ya que
involucra personas de diferentes areas de trabajo.

v' La informacién esta centralizada pero no aporta los datos suficientes como
para tomar decisiones.

v' Las herramientas estudiadas no cuentan con todas las funcionalidades para la
gestion de la informacion y asi ayudar en la toma de decisiones.

Todas estas deficiencias traen como consecuencia baja eficiencia en la utilizacién del

tiempo y los recursos humanos y poca integridad de la informacion.

La situacién anteriormente expuesta conlleva al siguiente problema a resolver: la
gestion actual de la informacién referente a la arquitectura de sistema que tributa a la
toma de decisiones en el proyecto ERP-CUBA esta afectando la integridad de los

datos a analizar.

Con el objetivo de resolver dicho problema se propone como objeto de estudio

Arquitectura de Software y como campo de accion Arquitectura de Sistema.

El objetivo general que se persigue con la realizacion de este trabajo es: desarrollar
una herramienta que permita gestionar la informacién referente a la arquitectura de

sistema, que tributa a la toma de decisiones en el proyecto ERP-CUBA, de manera
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Introduccion

que se favorezca la integridad de los datos a analizar. En el mismo se han desglosado

los siguientes objetivos especificos:

Realizar el marco tedrico de la investigacion.
Realizar el disefio de la herramienta.
Desarrollar la solucion propuesta.

Realizar las pruebas de funcionamiento a la aplicacion.

Tareas investigativas:

Para

Realizar un estudio de aplicaciones relacionadas a la gestion de informacion
del flujo de arquitectura de sistemas.

Sintetizar los diferentes elementos que contempla la arquitectura de sistema,
para sentar las bases tedricas de la propuesta.

Determinar las herramientas a emplear en el desarrollo del software.
Confeccionar los diagramas de clases del disefio para definir las clases y sus
relaciones.

Disefar la interfaz de usuario.

Realizar el disefio de la base de datos.

Implementar las funcionalidades del negocio del software centrado en los
requisitos que debe cumplir el producto final.

Implementar la capa de acceso a datos.

Elaborar los casos de pruebas.

Probar la aplicacion.

guiar la investigacién se planteé la siguiente idea a defender: si se logra

desarrollar una herramienta que permita gestionar la informacién referente a la

arquitectura de sistema en el proyecto ERP-CUBA de manera que tribute a la toma de

decisiones, se lograra la integridad de los datos a analizar.

Con el propdsito de desarrollar las tareas planteadas, se utilizaron los métodos de

investigacion siguientes:
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Métodos teodricos:
e Histérico-Légico: para conocer la esencia de la arquitectura de sistema y la
metodologia de desarrollo, sus trayectorias histéricas y tendencias actuales.
e Analitico-Sintético: para desglosar la informacion obtenida del tema, obtener
las caracteristicas principales sintetizadas y arribar a conclusiones.
e Sistémico: para determinar los elementos arquitecténicos que componen el

sistema y sus relaciones.

Métodos Empiricos:
e Observacion: para determinar los elementos que van a definir y restringir el

sistema.
El documento cuenta con la siguiente estructura:
Capitulo I. Fundamentacion Teérica.

En este capitulo se analizan algunos conceptos, como arquitectura de software y
arquitectura de sistema. También se estudian diferentes herramientas relacionados
con el proceso de toma de decisiones, asi como el modelo de desarrollo, las
herramientas, tecnologias y lenguajes propuestos por el equipo de arquitectura del
proyecto ERP-CUBA.

Capitulo Il Desarrollo de la solucion.

En este capitulo se ofrece un estudio de la solucién propuesta, a partir de la obtenciéon
de los requisitos. Se detallan los diagramas de las principales clases que fueron
definidas. También se muestra el modelo de datos y el diagrama de componentes para

un mejor entendimiento de la solucién propuesta.
Capitulo lll. Evaluacién de la solucion.

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos para validar la solucion
propuesta, mediante la aplicacion de las métricas de calidad, que les fueron aplicadas

a las clases y las pruebas de caja blanca, hechas a fragmentos de cddigo.

Omar Isalgué Begué & Franyudey Gonzalez Martinez Pdgina 4



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Capitulo 1: Fundamentacién Tedrica.

Introduccién

En este capitulo se realiza un analisis acerca de los principales aspectos de la
arquitectura de software, destacando dentro de la misma la arquitectura de sistema. La
toma de decisiones arquitectonicas, herramientas basadas en lenguajes de
descripcion arquitecténica (ADL® por sus siglas en inglés) para la ayuda en la toma de
decisiones. Se lleva a cabo un estudio de las herramientas informaticas y tecnologias,

proponiendo lenguajes y gestor de bases de datos a utilizar.
1.1 Arquitectura de software

El término de arquitectura de software, nace a partir de los sistemas de mediana y
gran envergadura que proponen una solucién a un problema especifico. Dentro de las
definiciones existentes se pueden citar algunas que son muy difundidas en todo el
mundo. Una de ellas expuestas en el “Libro Ingenieria del Software, Un enfoque
practico”, la cual plantea que: “la arquitectura de software de un sistema de programa
o0 computacion es la estructura de las estructuras del sistema, la cual comprende los
componentes del software, las propiedades de esos componentes visibles

externamente y las relaciones entre ellos.” (Pressman., 2001)

La definicion planteada anteriormente se refiere a la arquitectura como la estructura
que tendra un sistema de software. En lo adelante se entiende por arquitectura de
software lo planteado por la IEEE Std2 1471-2000: “la arquitectura de software es la
organizacién fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las
relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y

evolucién.”. (Reynoso, 2004)

El objetivo primario de la arquitectura de software es el de aportar elementos que
ayuden en la toma de decisiones significativas y al mismo tiempo, proporcionar
conceptos y un lenguaje comun que permitan la comunicacion entre todos los que
tienen parte en el proceso de desarrollo del software. Estas decisiones significativas se

toman en base a:

3 Architectural description languages traducido al espafiol como Lenguajes de
descripcion arquitecténica: es un lenguaje que provee caracteristicas para modelar un sistema

de software a nivel arquitecténico. (Medina, 2008)
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

e La organizacion del sistema de software.

e La seleccion de los elementos estructurales y sus interfaces a través de los
cuales se constituye el sistema.

e Su comportamiento, segun resultados de las colaboraciones entre esos
elementos.

e El estilo arquitecténico que guia esta organizacion: los elementos estaticos y

dinamicos; sus interfaces, su colaboracion y su composicion.

La arquitectura de software aporta una vision de los médulos, al mismo tiempo aporta
elementos que ayudan a la toma de decisiones, proporcionando un lenguaje comun

entre los participantes de un proyecto.
1.1.1 Arquitectura de sistema

La arquitectura de sistema proporciona una vision global del sistema a construir.
Describe la estructura y la organizacion de los componentes del software, sus
propiedades y las conexiones entre ellos. Los componentes del software incluyen
modulos de programas y varias representaciones de datos que son manipulados por el

programa. (Pressman, 2002)

En lo adelante se entiende por arquitectura de sistema quien modela el sistema que se
va a desarrollar. Ademas define de manera abstracta los componentes que van a

llevar a cabo alguna tarea, sus interfaces y la comunicacion entre ellos.
1.1.2 Estilos arquitectonicos

Los estilos arquitecténicos que se utilizaron fueron los mismos en los cuales esta
enmarcado el proyecto ERP-CUBA, ya sean la arquitectura en capas, la arquitectura

basada en componentes y el estilo modelo Modelo-Vista- Controlador (MVC?).

El estilo arquitecténico constituye uno de los conceptos mas importantes dentro de la
arquitectura de software ya que describe y proporciona las propiedades basicas de

una arquitectura. También se refiere a la organizacion y estructura de un sistema.

Segun Pressman: “cada estilo describe una categoria del sistema que contiene: un
conjunto de componentes por ejemplo, una base de datos, médulos computacionales
que realizan una funcién requerida por el sistema; un conjunto de conectores que

posibilitan la comunicacion, la coordinacion y la cooperacién entre los componentes;

4 Model View Controller traducido al espafiol como modelo vista controlador
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restricciones que definen como se pueden integrar los componentes que forman el

sistema; y modelos semanticos que permiten al disefiador entender las propiedades

globales de un sistema para analizar las propiedades conocidas de sus partes

constituyentes”. (Pressman., 2001)

Grupo de estilos arquitecténicos:

Estilo de llamada y retorno: esta familia de estilos enfatiza la modificabilidad y
la escalabilidad. Son los estilos mas generalizados en sistemas de gran escala.
Miembros de la familia son las arquitecturas de programa principal y subrutina,
los sistemas basados en llamadas a procedimientos remotos, los sistemas
orientados a objetos y los sistemas jerarquicos en capas.

v' Arquitectura en capas.

Las arquitecturas en capas constituyen uno de los estilos mas conocidos y
utilizados en la actualidad. Este estilo proporciona una organizacién jerarquica
de tal manera que cada capa brinda servicios a la capa inmediatamente
superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior.
Cada capa suele ser una entidad compleja, formada por un conjunto de

paquetes o subsistemas.
Ventajas

Soporta un diseno basado en niveles de abstraccion crecientes, lo cual permite
la particion de un problema complejo en una secuencia de pasos
incrementales. Proporciona amplia reutilizacion, ya que se pueden utilizar
diferentes implementaciones o versiones de una misma capa en la medida que
soporten las mismas interfaces de cara a las capas adyacentes. Mejora el
soporte del sistema al admitir muy naturalmente optimizaciones vy

refinamientos.
Desventajas

Muchos problemas no admiten un buen mapeo en una estructura jerarquica. A
veces es también extremadamente dificil encontrar el nivel de abstraccion
correcto. Ademas los cambios en las capas inferiores tienden a filtrarse hacia

superiores. (Reynoso, 2004)

v Arquitectura basada en componentes.
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La reutilizacion de componentes de software se ha convertido en una gran
necesidad, de aqui que surja este estilo. Es uno de los mas usados para la
produccion de software comercial. Por lo general, los componentes terminan
siendo subsistemas que tienen una funcionalidad especifica, generalmente
aparecen en forma de librerias (DLL®), pero no quiere decir que esta sea la
unica forma de verlos. Existen muchas definiciones para el término de
componentes de software. Segun Krutchen, un componente es una parte no
trivial, casi independiente y reemplazable de un sistema que cumple una
funcion dentro del contexto de una arquitectura bien definida. Un componente

cumple con un conjunto de interfaces y provee la realizacion fisica de ellas.

Ventajas

e Reutilizaciéon del software: se llega a alcanzar un mayor nivel de
reutilizacion de software.

e Simplifica las pruebas: permite que las pruebas sean ejecutadas
probando cada uno de los componentes antes de probar el conjunto
completo de componentes ensamblados.

e Simplifica el mantenimiento del sistema: cuando existe un débil
acoplamiento entre componentes, el desarrollador es libre de actualizar
y/o agregar componentes segun sea necesario, sin afectar otras partes
del sistema. (Reynoso, 2004)

e Mayor calidad: dado que un componente puede ser construido y luego
mejorado continuamente por un experto u organizacion, la calidad de
una aplicacion basada en componentes mejorara con el paso del
tiempo. (Casal, 2009)

Desventajas
e Pobre comprensibilidad: Puede ser dificil prever qué pasara en

respuesta a una accion.

v" Modelo Vista Controlador
MVC cuenta con tres partes y contiene:
¢ Un modelo que se encarga de gestionar los datos.
e Una vista que gestiona como se muestran esos datos.
e Un controlador que determina que modificaciones hay que hacer cuando se

interacciona con el elemento.

° Dynamic Link Library traducido al espanol como biblioteca de enlace dinamico
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El estilo arquitecténico modelo-vista-controlador (MVC) fue utilizado en la solucién de

la siguiente forma:

En las clases del modelo representadas en los diagramas de clases se representa la
l6gica de negocio. La vista transforma el modelo en una pagina Web que permite al
usuario interactuar con ella. La controladora se encarga de procesar las interacciones
del usuario y realiza los cambios apropiados en el modelo o en la vista y arquitectura
basada en componentes por las ventajas que brinda el mismo de integracion vy

desarrollo vertical de los componentes ya definidos.
1.1.3 Patrones de disefio

El uso de patrones en las tareas del disefio es una actividad que aporta beneficios a
los equipos de desarrollo, ya que les facilita el trabajo porque son propuestas de

soluciones a problemas de disefio no trivial que son efectivas y reusables.
Patrones Grasp®

e Experto: Consiste en asignar una responsabilidad al experto en informacion,
es decir, la clase que tiene la informacién necesaria para cumplir con la
responsabilidad (Larman, 2004), en este caso la clase Controladora le asigna

la responsabilidad a la clase Modelo de la l6gica de la aplicacion.

e Controlador: Sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el
algoritmo que la implementa (Larman, 2004), la clase Controladora es la
encargada de llevar el control y seguimiento de la légica del negocio ya que
recibe los datos del usuario y los envia a las distintas clases segun el método

llamado.
Patrones de comportamiento

Los patrones de comportamiento estudian las relaciones entre llamadas sobre los

diferentes objetos, normalmente ligados con la dimensién temporal.

Debido a sus funciones se destacan para la solucion los siguientes patrones de

comportamiento:

° General Responsability Assignment Software Patterns traducido al espafiol

como Patrones de Software para la asignacion General de Responsabilidad
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Cadena de responsabilidad

Permite la separacion entre objetos, pasando la tarea de un objeto al siguiente dentro

de una cadena hasta que la tarea es reconocida. (Kramek, 2007)

Estrategia
Encapsula un algoritmo dentro de una clase. (Kramek, 2007)
1.2 La toma de decisiones

Una decisidén es una eleccién consciente y racional, orientada a conseguir un objetivo,
que se realiza entre diversas posibilidades de actuacién (o alternativas). Antes de
tomar una decision se debe calcular cual sera el resultado de escoger una alternativa.
En funcién de las consecuencias previsibles para cada alternativa se tomara la
decision. Asi, los elementos que constituyen la estructura de la decisién son: los
objetivos de quien decide y las restricciones para conseguirlos; las alternativas
posibles y potenciales; las consecuencias de cada alternativa; el escenario en el que

se toma la decision y las preferencias de quien decide. (Ferreira, 2005)

En lo adelante se entiende por toma de decisiones, el proceso mediante el cual se
realiza una eleccion entre las alternativas o formas para resolver diferentes situaciones
de la vida. Consiste, basicamente, en elegir una alternativa entre las disponibles, a los

efectos de resolver un problema actual o potencial.
Importancia de la toma de decisiones

La toma de decisiones es de gran importancia ya que a través de la aplicacion de un
buen procedimiento, o modelo de toma de decisiones, permite el ahorro de tiempo,
esfuerzo y energia. Ademas es importante porque el empleo de una buena decision,
indica que un problema o situacion es valorado y considerado profundamente para

elegir el camino a seguir segun las diferentes alternativas y operaciones.

En el proceso de desarrollo de software la toma de decisiones es importante, ya que
las mismas deben cumplir con ciertas caracteristicas como son: ser rapida, oportuna,
fundamentada en informaciéon concreta, que permita tomar decisiones eficientes,
efectivas y con un bajo costo para el equipo de desarrollo; pues de ello dependera el

éxito o fracaso de una organizacién. Es aqui donde surge la necesidad del soporte de
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sistemas como una herramienta para la toma de decisiones acorde a los objetivos

estratégicos de cada organizacion.
1.2.1 Herramientas basadas en ADL para la toma de decisiones

Las herramientas de apoyo a las decisiones permiten obtener la informacion requerida
durante el proceso de la toma de decisiones. Esto implica que uno de los objetivos de
una herramienta de apoyo a las decisiones sea proporcionar cierta cantidad de

informacidn, con el fin de decidir lo mas adecuado.

A continuacién se presentaran algunas herramientas informaticas basadas en ADL

que ayudan en la toma de decisiones.

ADL es un lenguaje descriptivo de modelado que se focaliza en la estructura de alto
nivel de la aplicacién antes que en los detalles de implementacion de sus méddulos
concretos. Este debe proporcionar un modelo explicito de componentes, conectores y
sus respectivas configuraciones, ademas, suministrar soporte de herramientas para el

desarrollo de soluciones basadas en arquitectura. (Reynoso, 2004)

Tabla 1 Significado de los indicadores seleccionados para la comparacion

cualitativa.

Indicadores Significado

Integridad de comunicacién
El ADL debe dar la posibilidad de que

todos sus componentes se relacionen

entre si.

Varios tipos de componentes El ADL debe dar la posibilidad de crear

mas de un tipo de componente.

Dinamica El ADL debe dar la posibilidad de modelar

arquitecturas cambiantes en el tiempo.

Tributa a la toma de decisiones. El ADL debe dar la posibilidad de
gestionar informaciéon para asi poder

tomar decisiones.

Tabla 2 Comparacion cualitativa entre herramientas basadas en ADL.
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Herramientas(ADL)

Indicadores Aesop Darwin Wright Acme

Integridad de
L Si Si Si Si
comunicacion

Varios tipos de

Si Si Si Si
componentes
Dinamica No Si No No
Tributa a la toma de

No No No No

decisiones

Las herramientas analizadas anteriormente sin lugar a duda son muy importantes por
sus funcionalidades, pero no son factibles para la subdireccion de arquitectura del
proyecto ERP-Cuba. Las mismas se centran en los elementos mas relevantes de la
arquitectura de software tales como componentes, conectores, restricciones y sub
estructuras y no permiten una gestion de informacion para asi poder tomar decisiones.
Es por ello que se necesita un producto que se adapte a las condiciones actuales de la

vista arquitectonica de sistema del proyecto ERP-Cuba.
1.3 Modelo de desarrollo, tecnologias y herramientas

En la actualidad, con el avance que ha alcanzado la informatica, han surgido
diversidad de herramientas informaticas y tecnologias, estas ayudan en el desarrollo
de aplicaciones informaticas. Dentro de estas aplicaciones se incluyen las Web, las
cuales ofrecen grandes facilidades para establecer comunicacién con el usuario por su
capacidad para ser visualizadas desde cualquier parte del mundo haciendo uso de un
navegador. Por ello a continuacion se exponen el modelo de desarrollo, las
tecnologias y herramientas informaticas que por sus caracteristicas fueron definidas
en el marco del proyecto ERP-Cuba y aplicadas al sistema Cedrux y por consiguiente

al desarrollo de la solucién propuesta por formar parte de dicho proyecto.
1.3.1 Modelo de desarrollo

El modelo de desarrollo orientado a componentes (MDOC) definido por el proyecto
ERP-Cuba, para la realizacion del sistema Cedrux es un modelo de desarrollo
orientado a las necesidades y artefactos generados durante el proceso de desarrollo
de CEDRUX. Es una combinaciéon de diferentes metodologias de las cuales se ha

tomado lo que seria mas conveniente para llevar a término el proyecto. Entre las
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caracteristicas que posee se encuentran que se modela el negocio mediante
procesos; la ingenieria de requisitos es mucho mas clara que en otras metodologias;
es orientada a componentes, posibilitando la independencia de funciones del sistema
a la hora de mantener o modificar el sistema funcional. Este modelo de desarrollo
permitira la generacion de artefactos de vital importancia en el disefio e
implementacién como son: Modelo conceptual, Especificacién de requisitos y los

Diagramas de clases, Modelo de datos y Diagrama de componentes.
1.3.2 Herramientas CASE’ para el modelado UML®

Las Herramientas CASE pueden definirse como 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. La mision de estas
herramientas que utilizan UML como notacion para elaborar los modelos, es
comunicar, de la manera mas eficiente posible a todos los agentes de un proyecto,
todas aquellas decisiones que se toman con respecto a la arquitectura del sistema en
discusion y que son determinantes para cumplir con los objetivos del proyecto. (Marzo,
2004)

Visual Paradigm

Es una herramienta CASE que utiliza “UML”: como lenguaje de modelaje. La
herramienta esta desarrollada por Visual Paradigm Internacional una de las principales
companias de herramientas CASE donde su mayor éxito consiste en el uso libre del

producto mencionado.
Caracteristicas

Visual Paradigm utiliza UML como lenguaje de modelado para la construccién de los
sistemas software ofreciendo soluciones de software que permiten a las
organizaciones desarrollar las aplicaciones de calidad dentro de sus caracteristicas

estan:

o Tiene la capacidad de ejecutarse sobre diferentes sistemas operativos lo que le
confiere la caracteristica de ser multiplataforma.
e Integra diferentes funcionalidades para el desarrollo de aplicaciones como el

modelado de UML, el modelado de base de datos, el modelado de

" Computer Aided Software Engineering traducido al espafiol como Ingenieria de Software
Asistida por Ordenador
® Unified Modeling Language traducido al espafiol como Lenguaje Unificado de Modelado
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requerimientos, el modelado del proceso de negocio, la interoperabilidad, la
generacion de documentacion entre otros.

e Ademas presenta una potente integracion con el lenguaje Java, mediante su
herramienta.

e Permite realizar reingenieria inversa de los datos.

e La herramienta Visual Paradigm se convierte en la mas conveniente para
utilizarla en el desarrollo de sistemas por ser multiplataforma, por exportar

cédigo alrededor de diez lenguajes incluyendo PHP. (Sierra, 2005)
1.3.3 Tecnologia del lado del servidor

Consiste en un conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas que definen su
estructura, el significado de sus elementos y expresiones. Un lenguaje de
programacion permite a uno o mas programadores especificar de manera precisa:
sobre qué datos una computadora debe operar, como deben ser estos almacenados y
transmitidos y qué acciones debe tomar bajo una variada gama de circunstancias.
(Ortiz, 2007).

La programacion del lado del servidor es un elemento agregado muy importante en el
disefio y construccién de los sitios Web, ya que permite de una u otra forma el manejo
de datos dinamicamente. Los lenguajes del lado del servidor son aquellos lenguajes
que son reconocidos, ejecutados e interpretados por el propio servidor y que se envian

al cliente en un formato compresible para él.
PHP

PHP es un lenguaje de script interpretado en el lado del servidor utilizado para la
generacion de paginas Web dinamicas, embebido en paginas de lenguaje de marcas
de hipertexto (HTML® por sus siglas en inglés Hyper Text Mark-up Language) y

ejecutado en el servidor.

La mayor parte de su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas
caracteristicas especificas de si mismo. La meta del lenguaje es permitir rapidamente
a los desarrolladores la generacion dinamica de paginas. No es un lenguaje de marcas

como podria ser HTML. Esta mas cercano a Java Script o a C. (Hinostroza, 2007).

Ventajas de PHP

e Muy facil de aprender.

o Hyper Text Mark-up Language traducido al espafiol como lenguaje de marcas de hipertexto.
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e Se caracteriza por ser un lenguaje muy rapido.

e Es un lenguaje multiplataforma: Linux, Windows, entre otros.

e Capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de base de datos:
MysSQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, entre otros.

e Capacidad de expandir su potencial utilizando médulos.

e Posee documentacién en su pagina oficial la cual incluye descripcién y
ejemplos de cada una de sus funciones.

e Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para
todos.

¢ Incluye gran cantidad de funciones.

¢ No requiere definicion de tipos de variables ni manejo detallado del bajo nivel.
(Valdés, 2007)

1.3.4 Tecnologias del lado del cliente

La parte de las aplicaciones web esta formada por el céodigo HTML que forma la
pagina, con opciones a cbdigos ejecutables mediantes los lenguajes de scripting de
los navegadores (JavaScript) o mediante pequefios programas (applets) en Java. Los
lenguajes scripts son lenguajes interpretados, no compilados; lo que quiere decir que
el programa que lo interpreta, el navegador en este caso, va leyendo el cédigo y
ejecutandolo al mismo tiempo en vez de transformarlo a cédigo de maquina, esto trae

consigo errores en tiempo de ejecucion.

Unas de las principales ventajas de un lenguaje interpretado es que es independiente
de la maquina y del sistema operativo ya que no contiene instrucciones propias de un

procesador sino llamadas a funciones que el intérprete debera reconocer.
HTML

El HTML es un lenguaje de marcacion de elementos para la creacion de documentos
hipertexto, muy facil de aprender, lo que permite que cualquier persona, aunque no
haya programado en la vida, pueda enfrentarse a la tarea de crear una pagina Web.

HTML es facil y se puede dominar el lenguaje con rapidez.

Este lenguaje se escribe en un documento de texto, por eso se necesita un editor de
textos para escribir una pagina Web. Asi pues, el archivo donde esta contenido el
coédigo HTML es un archivo de texto, con una peculiaridad, que tiene extension .html o

.htm (es indiferente cual utilizar). De modo que cuando se programe en HTML se
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realizara con un editor de textos, lo mas sencillo posible y se guardaran los trabajos

con extension .html. (Alvarez, 2003)
JavaScript

Se trata de un lenguaje de la programacion del lado del cliente, porque es el
navegador el que soporta la carga de procesamiento. Gracias a su compatibilidad con
la mayoria de los navegadores modernos, es el lenguaje del lado del cliente mas

utilizado.

Es un lenguaje de programacion interpretado por el navegador que se utiliza para
controlar su apariencia y manipular los eventos que ocurran en su ventana. Mediante
JavaScript se pueden conseguir interesantes efectos en las paginas web, validar
formularios, abrir y cerrar ventanas, cambiar dinamicamente el aspecto y los

contenidos de una pagina, realizar calculos matematicos sencillos.

Con este se puede crear efectos especiales en las paginas y definir interactividades
con el usuario. ElI navegador del cliente es el encargado de interpretar las
instrucciones JavaScript y ejecutarlas para realizar estos efectos e interactividades, de
modo que el mayor recurso, y tal vez el unico, con que cuenta este lenguaje es el

propio navegador. (Alvarez, 2003)

Es un lenguaje de programacion bastante sencillo y pensado para hacer las cosas con
rapidez, a veces con ligereza. Incluso las personas que no tengan una experiencia
previa en la programacion podran aprender este lenguaje con facilidad y utilizarlo en

todo su potencia con s6lo un poco de practica.

Entre las acciones tipicas que se pueden realizar con este lenguaje se tienen dos
vertientes. Por un lado, efectos especiales sobre paginas web, para crear contenidos
dindmicos y elementos de la pagina que tengan movimiento, cambien de color o
cualquier otro dinamismo, por el otro, JavaScript permite ejecutar instrucciones como
respuesta a las acciones del usuario, con lo que se puede crear paginas interactivas

con programas como calculadoras, agendas o tablas de calculo. (Alvarez, 2003)

Es un lenguaje con muchas posibilidades, permite la programacion de pequefios
scripts, pero también de programas mas grandes, orientados a objetos, con funciones,
estructura de datos complejos. Ademas pone a disposicion del programador todos los
elementos que forman la pagina web, para que éste pueda acceder a ellos y

modificarlos dinamicamente. (Alvarez, 2003)
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1.3.5 Gestor de bases de datos

Un sistema gestor de base de datos (SGBD) es un conjunto de programas que
permiten crear y mantener una base de datos, asegurando su integridad,

confidencialidad y seguridad. Por tanto debe permitir:

o Definir una base de datos: especificar tipos, estructuras y restricciones de
datos.

e Construir la base de datos: guardar los datos en algun medio controlado por el
mismo SGBD.

e Manipular la base de datos: realizar consultas, actualizarla, generar informes.
PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional (ORDBMS),
basados en el proyecto Postgres, de la Universidad de Berkeley; es una derivaciéon
libre de este proyecto. Es uno de los primeros en muchos conceptos en el sistema de
objeto-relacional actual, incluido mas tarde en otros sistema de gestion comercial, el
mismo incluye caracteristicas de la orientacion a objetos, como pueden ser la
herencia, tipos de datos funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad

relacional.
Sus principales caracteristicas como gestor de bases de datos son:

e Implementacién del estandar SQL92/SQL99.

e Soporta distintos tipos de datos, ademas del soporte para los tipos bases;
también soporta datos de tipo fecha, monetarios, elementos graficos, datos
sobre redes, cadenas de bits. También permite la creacién de tipos propios.

e Incorpora una estructura de datos (arreglos).

e Incorpora funciones de diversa indole: manejo de fechas, geométricas,
orientadas a operaciones como redes.

e Permite la declaracién de funciones propias, asi como la definicion de
disparadores.

e Soporta el uso de indices, reglas y vistas.

e Incluye la herencia entre tablas (aunque no entre objetos, ya que no existen),
por lo que este gestor de bases de datos se le incluye entre los gestores

objeto-relacionales.
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e Permite la gestidon de diferentes usuarios, como también los permisos
asignados a cada uno de ellos.

o Tiene la capacidad de comprobar la integridad referencial, asi como también la
de almacenar procedimientos en la propia bases de datos, equiparando con los
gestores de bases de datos de alto nivel, como son Oracle.

e Posee una gran escalabilidad. Es capaz de ajustarse al nimero de CPUs™ y a
la cantidad de memoria que posee el sistema de forma 6ptima, haciéndole
capaz de soportar una mayor cantidad de peticiones simultaneas de manera
correcta.

e Implementa el uso del mecanismo de vuelta atrdas para subconsultas y
transacciones, haciendo su funcionamiento mucho mas eficaz, y ofreciendo

soluciones en campos en las que MySQL no podria. (Pecos, 2003)
1.3.6 Herramienta de desarrollo
Zend Studio para eclipse

Zend Studio es una aplicacién utilizada por los impulsores del lenguaje PHP, es una
herramienta orientada a desarrollar aplicaciones web, como no, en lenguaje PHP. El
programa, ademas de servir de editor de texto para paginas PHP, cuenta con una

ayuda que le facilita al usuario gran informacién para la creacion de proyectos.

El programa esta escrito en Java, esto ha permitido lanzar con relativa facilidad y
rapidez versiones del producto para Windows, Linux y MacOS, aunque el desarrollo de

las versiones de este Ultimo sistema se retrase un poco mas.

Entre las facilidades mas novedosas que brinda se encuentra el editor, la gestion de

proyecto y sin dejar de mencionar su herramienta de depuracion.

Lo mas destacable del editor de Zend Studio es que contiene una ayuda contextual
con todas las librerias de funciones del lenguaje que asiste en todo momento
ofreciendo nombres de las funciones y parametros que deben recibir. Aunque esta
ayuda contextual no soélo se queda en las funciones definidas en el lenguaje, sino que
también reporta ayudas con las funciones que se vallan creando, incluso en paginas

que se tengan incluidas con la funcién include(). (Alvarez, 2003)

"% Central Processing Unit traducido al espanol como unidad de proceso central

Omar Isalgué Begué & Franyudey Gonzalez Martinez Pdgina 18



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

La gestion de proyecto mejora la productividad en la programacion. Los proyectos

permiten guardar mucha mas informacion al programa sobre los archivos, discos,

servidores que se gestionan en las aplicaciones PHP.

Herramienta de depuracién, se puede ejecutar paginas y conocer en todo momento el

contenido de las variables de la aplicacién, colocar puntos de parada de los scripts y

realizar las acciones tipicas de depuracion. (Alvarez, 2003)

Caracteristicas:

No requiere la instalacién previa de PHP ni del entorno de ejecucion de Java.
Soporte para PHP 4 y PHP 5.

Resaltado de sintaxis, autocompletado de cdédigo, ayuda de cdédigo vy lista de
parametros de funciones y métodos de clase.

Plegado de cddigo (comentarios, bloques de phpDoc, cuerpo de funciones y
métodos e implementacion de clases).

Insercién automatica de paréntesis y corchetes de cierre.

Sangrado automatico y otras ayudas de formato de cédigo.

Emparejamiento (matching) de paréntesis y corchetes (si se situa el cursor
sobre un paréntesis (corchete) de apertura (cierre), Zend Studio localiza el
correspondiente paréntesis (corchete) de cierre (apertura)).

Deteccidén de errores de sintaxis en tiempo real.

Funciones de depuracion: botén de ejecucion y traza, marcadores, puntos de
parada (breakpoints), seguimiento de variables y mensajes de error del
intérprete de PHP. Permite también la depuracion en servidores remotos
(requiere Zend Platform).

Instalacién de barras de herramientas para Internet Explorer y Mozilla Firefox
(opcional).

Soporte para gestidon de grandes proyectos de desarrollo.

Manual de PHP integrado.

Soporte para control de versiones usando Subversion (a eleccion del
desarrollador).

Cliente FTP integrado.

Soporte para navegacion en bases de datos y ejecucion de consultas SQL.
(Almada, 2008)
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1.4 Conclusiones

En el presente capitulo se trataron diferentes conceptos que son de vital importancia
para dar solucion al problema planteado como son arquitectura de software y
arquitectura de sistema. Ademas se realiz6 un estudio detallado de los principales
estilos arquitectonicos y patrones que permitan lograr un disefo robusto y escalable,
pero a la vez que se ajuste a las caracteristicas del sistema. Ademas se estudiaron
otros aspectos como el modelo de desarrollo, lenguajes y otras herramientas que

complementan el desarrollo del sistema.
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Capitulo 2: Desarrollo de la Solucién.
Introduccién

En este capitulo se lleva a cabo el analisis de la solucion propuesta. Se realiza un
levantamiento de los requisitos funcionales. Se muestran los tipos de relaciones que
existen entre las clases, mediante el disefio de clases. Se presentan ademas los
artefactos de implementacion que se obtienen a través de la construccion de los

componentes que integran el sistema.
2.1 Levantamiento de requisitos

Para el desarrollo de la aplicacion se definieron con los clientes las actividades
fundamentales con las que debe contar el software para satisfacer las necesidades de
los usuarios finales. Uno de los aspectos mas importantes para el éxito de un proyecto
de software lo constituye el levantamiento correcto de los requisitos funcionales, lo que
constituye el entendimiento y comprensién de los problemas que se necesitan

solucionar y como resolverlos.

Este entendimiento viene forzado por la cantidad y la calidad de informacién
suministrada por la persona que tenga ese problema. Informacién en la que deberia
especificarse de forma clara e inequivoca la realidad: un producto nuevo, una
actualizacién de un producto antiguo, o la agregacion de una nueva funcionalidad a un
producto ya en funcionamiento. Todo ello expuesto en unos requisitos que en el propio
lenguaje del propietario del sistema, actual o futuro, expresa su idea o vision de lo que
necesita; permite lograr una comunicacion efectiva entre los usuarios y el equipo de
proyecto con el objetivo de llegar a un entendimiento de lo que hay que realizar,

siendo asi la clave del éxito en la produccién de un software.

Requisitos funcionales: segun RUP son capacidades o condiciones que el sistema

debe cumplir.
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2.1.1 Requisitos funcionales

RF' 1 Cargar XML

ARF'? 1 Gestionar subsistema.

RF 2 Adicionar subsistema.

RF 3 Modificar subsistema.

RF 4 Eliminar subsistema.

RF 5 Buscar subsistema.

RF 6 Listar subsistema.

ARF 2 Gestionar servicio a un subsistema

RF 7 Adicionar servicio a un subsistema.

RF 8 Modificar servicio a un subsistema.

RF 9 Eliminar servicio a un subsistema.

RF 10 Mostrar descripcidon de servicio de un subsistema.

RF 11 Adicionar parametro a un servicio de un subsistema.

RF 12 Modificar parametro a un servicio de un subsistema.

RF 13 Eliminar parametro a un servicio de un subsistema.

RF 14 Mostrar servicio de un subsistema.

Rf 15 Buscar servicio de un subsistema.

Rf 16 Listar servicio de un subsistema.

RF 17 Calcular criticidad en un subsistema.

RF 18 Calcular complejidad en un subsistema.

RF 19 Obtener estadistica de mayor criticidad de un subsistema.
RF 20 Obtener estadistica de menor criticidad de un subsistema.
RF 21 Obtener estadistica de mayor complejidad de un subsistema.
RF 22 Obtener estadistica de menor complejidad de un subsistema.
RF 23 Ordenar por estadistica de criticidad de subsistema.

RF 24 Ordenar por estadistica de complejidad de subsistema.

RF 25 Obtener reporte de estadistica de criticidad de un subsistema.
RF 26 Obtener reporte de estadistica de complejidad de un subsistema.
ARF 3 Gestionar componente.

RF 27 Adicionar componente.

RF 28 Modificar componente.

RF 29 Eliminar componente.

1"

0 Requisito funcional

Agrupamiento de requisitos funcionales

Omar Isalgué Begué & Franyudey Gonzalez Martinez Pdgina 22



Capitulo 2: Desarrollo de la soluciéon

RF 30 Buscar componente.

RF 31 Listar componente.

ARF 4 Gestionar servicio de un componente

RF 32 Adicionar servicio a un componente.

RF 33 Modificar servicio a un componente.

RF 34 Eliminar servicio a un componente.

RF 35 Mostrar servicio de un componente.

RF 36 Adicionar parametro a un servicio de un componente.

RF 37 Modificar parametro a un servicio de un componente.

RF 38 Eliminar parametro a un servicio de un componente.

RF 39 Mostrar descripcidén de servicio de un componente.

RF 40 Buscar servicio de un componente.

RF 41 Listar servicio de un componente.

RF 42 Calcular criticidad de un componente.

RF 43 Calcular complejidad de un componente.

RF 44 Obtener estadistica de mayor criticidad de un componente.
RF 45 Obtener estadistica de menor criticidad de un componente.
RF 46 Obtener estadistica de mayor complejidad de un componente.
RF 47 Obtener estadistica de menor complejidad de un componente.
RF 48 Ordenar por estadistica de criticidad de un componente.

RF 49 Ordenar por estadistica de complejidad de un componente.
RF 50 Obtener reporte de estadistica de criticidad de un componente.
RF 51 Obtener reporte de estadistica de complejidad de un componente.
RF 52 Imprimir informacion.

RF 53 Exportar como XML.
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2.2 Modelo conceptual

El modelo conceptual es una representacion de conceptos en un dominio del
problema. Ademas este modelo muestra asociaciones entre conceptos y atributos de
conceptos. Se puede ver como un modelo que comunica los términos importantes y

como se relacionan entre si.

Hel_compenente : int 1 1.4 = o
icl_subsistema : int 1 1.* | nombre_componente : string ~_|Hd_requisitos : int
-ncmbr.e_.subsizterpa - =tri.ng : — |descripcion_componente : string -nombre-reguisito : string
-clescripcion_subsistema : string dependencia : string tigne==

1 1
1%
tiene==
tiene==
tiene==
1.
obtienes= 1
obtienes=:= = componentes_servicio
1 = tl.po_?omponente -id_servicio : int
subsistema_servicios Pl -nombre_servicio : string
-id-servicio : int -nombre_?lpo ..stnng i -clescripcion_servicio : string
-nombore_servicio : string -descripcion_tipo  string -clase : string
-descripcion-servicio : string -metodo : string
-clase : string -referencia : string
-metodo : string
-referencia : string 1
1 1 1
I tiene==
=<tiene -id_resuttaco
-nombre_resultado : string
reporte_subsi
P = reporte_componente

Figura 1 Modelo conceptual

2.3 Diseno

El modelo de disefio es una abstraccion del modelo de implementacion y su cédigo
fuente, el cual fundamentalmente se emplea para representar y documentar su disefio.

Es usado como entrada esencial en las actividades relacionadas a implementacion.

El modelo de disefio puede contener: los diagramas, las clases, paquetes,
subsistemas, capsulas, protocolos, interfaces, relaciones, colaboraciones, atributos,
las realizaciones de los casos de uso, entre otros que se puedan considerar para el

sistema en desarrollo.

Los estereotipos que se usan son:
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<<Form>>
Figura 2 Formulario.

Grupo de elementos de entrada que son parte de una pagina cliente. Se relaciona

directamente con la etiqueta de igual nombre del HTML.

<<Client page>>
Figura 3 Pagina cliente.

Una instancia de pagina cliente es una pagina Web, con formato HTML; mezcla de
datos, presentacion y logica. Son interpretadas por el browser. Cada pagina cliente

solo puede ser construida por una pagina servidor.
2.31Aplicacién de los patrones del disefio

El patron de comportamiento cadena de responsabilidad se reflejé en el desarrollo de
la aplicacién mediante el tratamiento de errores puesto que a través del lanzamiento
de excepciones de las clases y las capturas de las mismas por el aspecto gestor
global de excepciones (ZendExtexception) junto al identificador de las mismas
(exception), se manifiesta que el manejador especifico que satisface la peticién, no se
conoce “a priori” y se quiere trasladar dicha peticion a un objeto de entre unos cuantos,

sin especificar explicitamente el receptor final.

El uso del patrén de comportamiento estrategia en el desarrollo de la herramienta se
evidencia en que las clases definen numerosos comportamientos, los cuales se
manifiestan como definiciones condicionales multiples de sus operaciones, ademas de

que los algoritmos usan datos que los clientes no tienen por qué conocer.
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2.3.2 Diseno de clases

Aqui se realizaron los diagramas de clases del disefio, ya que son los que describen
graficamente las especificaciones de las clases de software y de las interfaces en una
aplicacion, contienen informacion como: clases, asociaciones y atributos, interfaces

con sus operaciones y constantes, métodos, navegabilidad, dependencias.

En los diagramas de clases a continuacion se pueden observar cémo quedan
definidas las clases con todas sus funcionalidades y como se relacionan entre ellas.
Las clases cuyos nombres terminan en Controller se refieren a las clases
controladoras que son las que contienen los atributos y los métodos necesarios y se
encargan de seleccionar qué clase modelo (las que el nombre termina en Model) es la
adecuada para realizar la accidn encomendada por el usuario, o sea insertar,

actualizar (modificar) o eliminar.

En la Figura 4 se muestra el diagrama de clases de disefio para el requisito Gestionar
servicio subsistema. En él se representa el controlador ServicioSubsistema, el cual es
el encargado de construir la pagina cliente: serviciosubsistema.phtml mediante la
relacion <<build>>. Esta pagina cliente contiene al formulario FR Servicio Subsistema,
el cual toma los datos que el usuario ingrese en la pagina y los envia al controlador

ServicioSubsistema para su posterior procesamiento.

El controlador ServicioSubsistema tiene una relacion <<instantiate>> con la clase del
modelo ServicioSubsistemaModel, pues esta ultima tiene la responsabilidad de realizar
las operaciones con cierta complejidad sobre la informacién de las tablas de la base

de datos y enviar el resultado a la controladora.

DC™ Servicio subsistema

" Class diagram traducido al espafiol como diagrama de clases.
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= SenveioSULSitemaContoler
dulip> :
/ k() void
5 i
et ieserviciosubsistemal ) vaid
RErAC A R T IteargarServicios{subsistema : int)
itadicionarServiclo(nombre_servicio: string, descripcion_serviclo: string, clise - string, metodo: string, referencis string, resulado ; string, dsubsistem  nt): bookesn
temeclficarRequisto{nombre requista  string, descripelon requisto; string, clese : string, metoda: sting, referencia string, resulado  string, idsubsistem: nt): bookesn
eliminarServicialireeuisto  int, ksubsistema: n): baclean
e arServielo(idservicl: nf)
T
|
|
|
|
|
|
sasibritz> :
I <einstartitess
= !
|
|
|
FR Senvico SubSistems !
Y
ServicioSubSistemallodel

IHeaIgar Servicios(subsistema i)

idResukado{namore resuada: siring): int

ieadicionarServicio(nombre_servicio: siring, descripcion _servicio; string, clase ; sring, metodo; string, 1eferencia; siring, idresukado . in, idsubsistema: i) haolean
remodificarRequista{nombre,_requisto: string, descripeion requisto: string, clase  siring, metodo: sting, eferencia: string,idresuada : it idsubsistema: it} boolean
veliminrServicio(idservicia . in, idsbsistema . in): boolean

iemastrarServico(idserviclo: nf) [

Figura 4 Diagrama de clases Servicio subsistema.

DC Gestionar requisito

RequisitoSubSistemaController

# ¢ i) o
il reglistosSthSistemas(); vod
requisitossubsistema phtmi e scargarRequistoscampanerte: i)

+adlcionarRequistolcomponert:: it nambrerequisto - siring, compljidad: it} odlean
smodlificarRequistolcomponerte - i, nombrerequistn - sring, compleja: t): bodlean
seliminarRequistotnombrerequisto : sitng) : bockean

|
|
|
|
|
: | eeingtanfitess
gz |
|
|
|
|

v

RequisitoSubSistemaMadel

i mostarmequisios{componente ; ]

adcionarRequistolcomponerte it combrerequisto : sring, complejdad: nt): hodlean
smodlificarRequistolcomponerts i, nambrerequisto : sring, complejiad : t): hodlean
elimingrReguisto nombrerequisto  strng) - boclean |

Figura 5 Diagrama de clases Gestionar requisito.
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DC Servicio componente

<elis

=
i %
i 6
serui:iocorﬁente.phtml
|
|
|
|
|
<> :
|
|
: <dnlantiatess
B |
FR ServicioCompanente }
|
Figura 6 Diagrama de clases Servicio componente.
DC Subsistema
=
[ Z
oL ik Y
suhuiaie_rm.phtml o

<esbmtz>
eeingtaniatess

FR SubSistema

Figura 7 Diagrama de clases Subsistema.
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DC Tipo componente

— <> TipoComponenteController
# 2 ) void
® +ipocompongnte() ; void
tipocomponente,phtml +mostrarTipof)

+acicionar TipoCompenente{nambre _fipo ; string, descripcion_tipo : string) : void
+madificar TipoCompanente{nambre fipa  string, descripcion._fipo : string) : hoolean
+eliminar TinoCompanerte(ictipocomponente  int) : haolean

<aglbmit=>

i
i
|
I
i
|
i
: <cngtantiate>>
i

i

|

e

y

TipaComponenteMadel

FR TipoComponente il

+acicionar Tipo(nombre:_tipo : string, descripcion_fipo : string) : bookean
+modficar Tipa(nombre_tipo ; string, descripeion_fipo: string)
+elimingr Tizofickipocomponente : int) : boolean

Figura 8 Diagrama de clases Tipo componente.
2.4 Artefactos de implementacion

> Modelo de datos.

» Diagrama de componentes.
2.4.1 Modelo de datos

El modelo de datos ha sido disefiado manteniendo la estructura y el estandarizado
trazado por parte del proyecto ERP-Cuba. Partiendo desde el nombre del esquema, de
las tablas, las funciones y las secuencias hasta los tipo de datos de cada campo

dentro de las tablas.

Este representa los datos en el mas bajo nivel y permite identificar algunos detalles de
implantacién para el manejo del hardware de almacenamiento, proporciona referencias
de como se almacenan los datos en la computadora, el formato de los registros, la
estructura de los ficheros (ordenados, desordenados) y los métodos de acceso
utilizados. Los conceptos de este modelo estan dirigidos fundamentalmente al

personal informatico, no a los usuarios finales.
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Modelo fisico de datos <

Estructura fisica

Disefio de almacenamiento de los datos

[ ioc
+id_ioc int4
fecha date e
nombre wvarchar(255)...
ip varchar(255)...
[ subsistemas
+id_subsistemas int8
nombre_subsistemas varc...
descripcion_subsistemas text
src_subsistema varc...
iocfecha cdate
id_ip varc...
#id_ioc intd
b
servicios_subsistemas
+id_servicios int8
nombre_servicio var. ..
descripcion_servicio text
clase var...
metodo var...
referencia var...
#id_subsistemas int8
#id _clase intd |
#id_tipo intd

%
[ parametros_subsistemas

+id_parametro int8

nombre_parametro var...

descripcion_parametro wvar...
#id_tipo int4
#id_clase intd
#id_servicios int8

oH

~

<

~

Tablas
Vistas

Procedimientos almacenados

Esquemas

Tablespaces

requisitos
[ componentes | +id_requisitos intg
+id_componente int8 B nombre_requisito  var. ..
nombre_componente va... complejidad int4
descripcion_componente text #id_componente int8
src_componente va...
#id_tipo int4
#id_subsistemas int8 7
o od dependencia
e co:nponente ! +#id _componente int8.
+#id_componente2 int8.
+id_tipo int4
nombre_tipo va... G
descripcion_tipo  text servicios_componentes
+id_servicios int8
nombre_servicio var. ..
[ clase descripcion_servicio text
+id_clase int4 clase var. ..
nombre_clase A o - - o4 metodo var. ..
descripcion_clase text referencia var. ..
s e #id_componente int8
j #id_clase int4
#id_tipo intd
- Ok o
. i g %
+1d_tipo tipo Tni Dl “{ parametro_componentes |
nombre_tipo o +id_parametro int4
descripcion_tipo  text nomb.re_.parametro NEL
descripcion_parametro v...
#id_tipo intd
#id _clase intd
#id_servicios intg8

Figura 9 Modelo de datos.

Descripcion de las tablas

Nombre: tipo.

Descripcion: tabla que guarda todos los datos de cada uno de los tipos de datos de

los parametros.

Atributos Tipo Descripcion
id_tipo int4 Identificador de la tabla.
nombre_tipo varchar Nombre del tipo de dato.
descripcion_tipo text Descripcion del tipo de

dato.
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Nombre: clase.

Descripcion: tabla que guarda todos los datos de cada uno de los tipos de datos de

los parametros.

Atributos Tipo Descripcion
id_clase int4 Identificador de la tabla.
nombre clase varchar Nombre de la clase.
descripcion_clase text Descripcion de la clase.

Nombre: tipo_componente.

Descripcion: tabla que guarda todos los datos de cada uno de los tipos de

componentes.

Atributos Tipo Descripcion
id_tipo int4 Identificador de la tabla.
nombre_tipo varchar Nombre del tipo de

componente.
descripcion_tipo text Descripcion del tipo de

componente.

Nombre: ioc.

Descripcion: tabla que guarda todos los datos de las fechas y nombre de los

archivos importados.

Atributos Tipo Descripcion
id_ioc int4 Identificador de la tabla.
nombre varchar Nombre del archivo para
mostrar.
fecha date Fecha actual en la que se

importo el archivo.

Nombre: subsistemas.

Descripcion: tabla que guarda todos los datos de los subsistemas.

Atributos Tipo Descripcion
id_subsistemas int8 Identificador de la tabla.
nombre subsistemas varchar Nombre del subsistema.
descripcion_subsistemas text Descripcion del

subsistema.
src_subsistema varchar Direccion real del
subsistema.
id_ioc int4 Identificador de la tabla de
los archivos importados.
id_clase int4 Identificador de la tabla de
clases.
id_tipo int4 Identificador de la tabla de

tipos de datos.

Nombre: servicios subsistemas.

Descripcion: tabla que guarda todos los datos de los servicios referentes a un

subsistema.

Atributos Tipo Descripcion
id_servicios int8 Identificador de la tabla.
nombre_servicio varchar Nombre del servicio.
descripcion_servicio text Descripcion del servicio.
clase varchar Clase a la cual pertenece

ese servicio.
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metodo varchar Nombre del método de
este servicio.

referencia varchar Direccion real del servicio.

id_subsistemas int8 Identificador de la tabla de
subsistema.

id_clase int4 Identificador de la tabla
clase.

id_tipo int4 Identificador de la tabla
tipo de datos.

Nombre: parametros_subsistemas.

Descripcion: tabla que guarda todos los datos de los parametros de los servicios de
un subsistema.

Atributos Tipo Descripcion
id_parametro int8 Identificador de la tabla.
nombre parametro varchar Nombre del parametro.
descripcion parametro text Descripcion del parametro.
id_tipo int4 Identificador de la tabla de

tipo de datos.
id_clase int4 Identificador de la clases.
id_servicios int8 Identificador del servicio
subsistema.

Nombre: componentes.

Descripcion: tabla que guarda todos los datos de los componentes de un
subsistema.

Atributos Tipo Descripcion
id_componente int8 Identificador de la tabla.
nombre_componente varchar Nombre del componente.
descripcion_componente text Descripcion del

componente.
src_componente varchar Direccion real del
componente.
id_tipo int4 Identificador de la tipo de
componente.
id_subsistemas int8 Identificador de la tabla de
subsistema.

Nombre: requisitos.

Descripcion: tabla que guarda todos los datos de los requisitos de los componentes.

Atributos Tipo Descripcion
id_requisitos int8 Identificador de la tabla.
nombre_requisito varchar Nombre del requisito.
complejidad int4 Complejidad del requisito.
id_componente int4 Identificado de la tabla

componente.
id_tipo int4 Identificador de la tipo de
componente.
id_subsistemas int8 Identificador de la tabla de
subsistema.

Nombre: dependencia.

Descripcion: tabla que guarda todos los datos de la relacién de dependencia de los
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componentes.
Atributos Tipo Descripcion
id_componente int8 Identificador de la tabla
componente.
id_componente2 int8 Identificador de la tabla
componente.

Nombre: servicios_componentes.

Descripcion: tabla que guarda todos los datos de los servicios de los componentes.

Atributos Tipo Descripcion

id_servicios int8 Identificador de la tabla
componente.

nombre_servicio varchar Nombre del servicio.

descripcion servicio text Descripcion del servicio.

clase varchar Clase a la cual pertenece
ese servicio.

metodo varchar Nombre del método de
este servicio.

referencia varchar Direccion real del servicio

id_componente int8 Identificador de la tabla de
componente.

id_clase int4 Identificador de la tabla
clase.

id_tipo int4 Identificador de la tabla
tipo de datos.

Nombre: parametros _componente.

Descripcion: tabla que guarda todos los datos de los parametros de los servicios de
un componente.

Atributos Tipo Descripcion
id_parametro int8 Identificador de la tabla.
nombre parametro varchar Nombre del parametro.
descripcion _parametro text Descripcion del parametro.
id_tipo int4 Identificador de la tabla de

tipo de datos.
id_clase int4 Identificador de la clases.
id_servicios int8 Identificador del servicio
del componente.

2.4.2 Diagrama de componentes

Partiendo de la estructuracion del diagrama de componentes se puede destacar la
gestion de software, la reutilizacién, los requisitos relacionados con la facilidad de
desarrollo y las restricciones segun los lenguajes de programacion y las herramientas

utilizadas durante el proceso de desarrollo.

Los diagramas de componentes son utilizados para modelar la vista estatica del
sistema y representan las dependencias y organizacién entre los componentes que lo

componen, estos diagramas muestran cémo quedan organizadas las clases del disefio
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en términos de componentes. No es necesario que un diagrama incluya todos los
componentes del sistema, normalmente se realizan por partes. Uno de los usos
principales es que puede servir para ver qué componentes pueden compartirse entre
sistemas o entre diferentes partes de un sistema. Este diagrama esta compuesto por
seis componentes, dentro de los cuales se encuentra el componente ioc que brinda los
servicios de cargar y exportar XML, el componente subsistema consume el servicio
cargar subsistema que se encuentra incluido dentro del servicio cargar XML que
brinda el componente ioc. El componente subsistema es el encargado de gestionar la
informacién con respecto a los mismos, este estd compuesto por el componente
servicio subsistema el cual se encarga de gestionar los servicios de dicho subsistema
y por el componente componente cuyas funcionalidades son las de gestionar los
componentes de dicho subsistema, el mismo estd compuesto por el componente
servicio componente el cual se encarga de gestionar los servicios de dicho
componente y por el componente requisito cuyo objetivo es gestionar los requisitos de

dicho componente.

_ g<<componenb | <<component>
Subsistema Componente

{

Cargar subsistema
&
<<component>> d |
Servicio SubSistema > o <<component>>@
comlponen Requisito
joc

<<component>> d
Servicio Componente

Figura 10 Diagrama de componentes.

2.5 Conclusiones

Durante el transcurso del capitulo se definieron los requisitos funcionales que contiene

la aplicacion mediante el levantamiento de los mismos. También se plasmo el disefio

Omar Isalgué Begué & Franyudey Gonzalez Martinez Pdgina 34



Capitulo 2: Desarrollo de la soluciéon

de clases para una mejor comprensién de como estan estructuradas las clases que
conforman toda la capa del negocio de los componentes. Se expusieron ademas los
distintos artefactos de implementacién generados: diagrama de componentes y el
modelo de datos. Quedando constituida de esta forma una guia practica para la

implementacion de la solucion propuesta.
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Capitulo 3: Evaluacién de la solucion.
Introduccién

En la implementacién de diferentes sistemas informaticos juega un papel esencial el
uso de las técnicas de evaluacion dinamica o pruebas. Para lograr esto se deben
llevar a cabo estrategias a la hora de evaluar dinamicamente el software, pues para la
evaluacion de este se debe comenzar desde los componentes mas simples y
pequenos e ir avanzando progresivamente hasta probar todo el software en su
conjunto. Es por esta razon que las técnicas utilizadas son las pruebas unitarias. Es
una forma de probar el correcto funcionamiento de un médulo de cddigo, sirve para

asegurar que cada uno de los modulos funcione correctamente por separado.

La prueba y validacion de los resultados no es un proceso que se realiza una vez
desarrollado el software, debe efectuarse en cada una de las etapas de desarrollo. Es
fundamental medir la cobertura de las pruebas, es decir, la determinacion de cuando
se han realizado las suficientes pruebas para arribar a una determinacion. Si se siguen
encontrando errores cada vez que se procesa el programa, las pruebas deben
continuar. En este capitulo se realiza la validacién a la soluciéon propuesta en el
capitulo anterior, de manera que se puede comprobar la eficiencia de las clases u
operaciones utilizadas para dar respuesta a los distintos requisitos planteados por el

cliente.
3.1 Métricas

Meétrica es el término que describe varios casos de mediciéon. Siendo una métrica una
medida estadistica (no cuantitativa como en otras disciplinas ejemplo fisica) que se
aplica a todos los aspectos de calidad de software, los cuales deben ser medidos
desde diferentes puntos de vista como el analisis, construccion, funcional,

documentacién, métodos, proceso, usuario, entre otros.

Métricas técnicas. Estas se presentan en el libro de Ingenieria del software de
Pressman pagina 58. Las mismas se derivan de una relacién empirica segun las
medidas contables del dominio de informacion del software y de evaluaciones de

complejidad. Ejemplo,

Numero de entradas usuario — cada una de las entradas de datos.

Numero de salidas usuario — cada una de las salidas de datos.
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Nudmero de peticiones usuario — cada generacion de un evento.

Numero de archivos — cada tabla, archivo,...

Ndmero de interfaces externas — son interfaces, discos, copias de seguridad,

transmisiones de datos. (Pressman., 2001)

Tamano operacional de clase (TOC):

Esta dado por el numero de métodos asignados a una clase.

Tabla 3 Descripcion de la métrica Tamano operacional de clase

Atributo que afecta

Modo en que lo afecta

Responsabilidad

Un aumento del TOC implica un aumento

de la responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de implementacién

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

clase.

Reutilizacion

Un TOC

disminucion en el grado de reutilizacion de

aumento del implica una

la clase.

Relaciones entre clases (RC):

Esta dado por el numero de relaciones de uso de una clase con otras.

Tabla 4 Descripcion de la métrica Relaciones entre clases

Atributo que afecta

Modo en que lo afecta

Acoplamiento

Un aumento del RC implica un aumento

del acoplamiento de la clase.

Complejidad del mantenimiento

Un aumento del RC implica un aumento
de la complejidad de mantenimiento de la

clase.

Reutilizacion

Un del RC

disminucion en el grado de reutilizacion de

aumento implica una

la clase.

Cantidad de pruebas

Un aumento del RC implica un aumento
de la cantidad de pruebas de unidad

necesarias para probar una clase.
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Resultados del instrumento de evaluaciéon de la métrica Tamano operacional de
clase (TOC).

Ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 1 Instrumento de medicion de la

métrica Tamano operacional de clase (TOC)).

12 \

10 \

; \ .

2 = Y _

Entre 1y 5 Entre 6y 10 Entre 11y 15 Entre 16 y 20 Entre 21y 25 Mas de 26
procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos procedimeintos

Figura 11 Representacion de los resultados obtenidos en el instrumento

agrupado en los intervalos definidos.

0%

o
05 O Entre 1y 5 procedimientos

B Entre 6 y 10 procedimientos
OEntre 11 y 15 procedimientos
OEntre 16 y 20 procedimientos
W Entre 21 y 25 procedimientos
O Mas de 26 procedimeintos

Figura 12 Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento

agrupado en los intervalos definidos.
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Responszabilidad

13%
‘ OBaja
hais | Medis
O Alts

Figura 13 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de

la métrica Tamano operacional de clase en el atributo Responsabilidad.
Complejidad

13%
1 OEBaja
1% | hMadis

OAls

Figura 14 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de
la métrica Tamafo operacional de clase en el atributo Complejidad de

implementacion.

Reutilizacidan

13%

‘ oOAkta
17% mMedia

OBaja

Figura 15 Representacién de la incidencia de los resultados de la evaluacion de

la métrica Tamano operacional de clase en el atributo Reutilizacion.

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de
medicion de la métrica TOC, se puede concluir que el disefio de los componentes File

Up Load, Principal, Requisito, Subsistema y Componente tienen una calidad favorable
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debido a que el 87% de las clases incluidas en estos componentes poseen menos
cantidad de operaciones que la mitad del valor maximo registrado en las mediciones.
Ademas el 87% de las clases poseen evaluaciones positivas en los atributos de

calidad (Responsabilidad, Complejidad de implementacion y Reutilizacién).

Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Relaciones entre clases
(RC)

Ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 2 Instrumento de medicion de la

métrica Relaciones entre clases (RC)).

O 0 dependencias
4% :

H 1 dependencias
0% .
O 2 dependencias

O 3 dependencias
0% ® = 3 dependencias

Figura 16 Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento

agrupado en los intervalos definidos.

Acoplamiento

0% @EMinguno
EmBajo
OMedio
OA o

Figura 17 Representacién de la incidencia de los resultados de la evaluacion de

la métrica Relaciones entre clases en el atributo Acoplamiento.
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Complejidad de Mantenimiento

E%
O
‘ OBaj=s
EMeadis
o6% OAlts

Figura 18 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de

la métrica Relaciones entre clases en el atributo Complejidad de mantenimiento.

Cantidad de Pruebas

5%
S%%
‘ OEBsj=

H Media
g8% O Alts

Figura 19 Representacién de la incidencia de los resultados de la evaluacion de

la métrica Relaciones entre clases en el atributo Cantidad de pruebas.

Reutilizacidan

200
&% mMedis

OAlts

Figura 20 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluaciéon de

la métrica Relaciones entre clases en el atributo Reutilizacion.
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Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de
medicion de la métrica RC, se puede concluir que el disefio de los componentes File
Up Load, Principal, Requisito, Subsistema y Componente tienen una calidad aceptable
teniendo en cuenta que el 70% de las clases incluidas en estos componentes poseen
menos de 3 dependencias de otras clases. Ademas el 85% de las clases no poseen
acoplamiento con otras, esto trae consigo que posean indices aceptables en cuanto a
Acoplamiento en un 85%. Los atributos de calidad Complejidad de mantenimiento y
Cantidad de pruebas se comportan satisfactoriamente en un 86% y Reultilizacion tiene

indices aceptables en un 80% de las clases.

3.2 Pruebas de software

La IEEE define las pruebas como una actividad en la cual un sistema o componente es
ejecutado bajo condiciones especificas, se observan o almacenan los resultados
realizandose una evaluacion de algun aspecto del sistema o componente. Las pruebas

son sets de uno o mas casos de pruebas.

Un proceso de pruebas son conceptos de pruebas, estrategias, técnicas y medidas
que deben integrarse en un determinado proceso controlado y dirigido por personas,
apoyando a las actividades de prueba y proporcionando una guia para los equipos de
pruebas, desde la planificacién de prueba, para probar la salida de evaluacion, de tal
forma que proporcione garantia de que los objetivos de las pruebas se cumplan de

manera rentable. (Brown, 1998)

Tomando como base los conceptos anteriormente citados se puede llegar a la
conclusion de que las pruebas son una actividad en la cual un sistema o componente
es ejecutado bajo condiciones especificas, donde se valida la calidad y funcionalidad
del producto mediante el analisis y evaluacion de los resultados de dicha ejecucién
con el fin de detectar errores, que impidan que dicho producto responda con las

necesidades especificadas previamente.

Un proceso de prueba es el establecimiento de los objetivos de las pruebas, el disefio
de los casos de pruebas a aplicar, la codificacion de los casos de pruebas, la

ejecucion de los mismos y el analisis de los resultados de dicha ejecucion.
3.2.1 Objetivos

El objetivo esencial en la etapa de pruebas es garantizar la calidad del producto
desarrollado. (Collado, 2003)
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Esto implica:
v Verificar la interaccion de componentes.
v" Verificar la integraciéon adecuada de los componentes.
v Verificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.
v' Identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de

entregar el software al cliente.

\

Disefiar pruebas que sistematicamente saquen a la luz diferentes clases de

errores, haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.”

La prueba no es una actividad sencilla, no es una etapa del proyecto en la cual se
asegura la calidad, sino que debe ocurrir durante todo el ciclo de vida: probar la
funcionalidad de los primeros prototipos; probar la estabilidad, cobertura y rendimiento
de la arquitectura; probar el producto final, entre otras. Lo que conduce al principal
beneficio de la prueba: proporcionar realimentacion mientras hay todavia tiempo vy

recursos para hacer algo.
3.2.2 Alcance

Se lleva a cabo la prueba y se evalluan los resultados obtenidos frente a los resultados
esperados. Si se descubren datos erroneos da lugar a que existe un error y hay que
corregirlo, aqui comienza el proceso de depuracion de errores. Basado en las

estructuras de control del disefio procedimental para generar los casos de prueba que:

v' Garanticen que se recorran por lo menos una vez todos los caminos

independientes de cada médulo.

AN

Se ejecuten todas las decisiones logicas en su parte verdadera y en su parte
falsa.

Se recorran todos los bucles.

Se utilizan las estructuras de datos internas para garantizar su validez.

Se invierte tiempo y esfuerzo en los detalles de control debido a que:

Los errores suelen estar en situaciones fuera de las normales.

RN NEENEEN

A menudo, caminos que se piensa que tienen pocas posibilidades de

recorrerse, son recorridos regularmente.

(\

Los errores tipograficos son aleatorios. Puede que no sean detectados por los
procesadores de la sintaxis del lenguaje particular y estar presentes en

cualquier camino légico. (Leén, 2005)
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3.3 Descripcidén de las pruebas

Las pruebas de unidad son la manera de comprobar el funcionamiento correcto de
determinado modulo de cédigo, ayuda a independizar el modulo, significa esto que se

pueden probar los modulos independientemente uno de otros.

Antes de iniciar cualquier otra prueba es necesario probar el flujo de datos de la
interfaz del modulo. Si los datos no fluyen correctamente, todas las demas pruebas no

tienen sentido.

Los “test de unidades” o pruebas de unidad son orientados en la mayoria de los casos
a las pruebas de “caja blanca” aunque para realizar uno de estos test es necesario
probar el flujo de datos desde la interfaz del componente. Si los datos no se comportan
correctamente al ser introducidos en la aplicacién, todas las demas pruebas no tienen
sentido. (Bartolomé, 2007)

Estas pruebas son las denominadas pruebas de caja blanca y son aplicadas a
componentes representados en el modelo de implementacién para verificar que los

flujos de control y de datos estan cubiertos, y que estos funcionen como se espera.

Otra prueba realizada a la solucion obtenida fue la de caja negra, esta prueba se
aplica sobre las interfaces del sistema, para ello las mismas deben de estar bien
definidas en términos de entradas y salidas. Esta prueba se aplicé a la solucién, en el

laboratorio de la subdireccion de arquitectura del proyecto ERP-Cuba.
3.3.1 Prueba de caja blanca o estructural.

La prueba del camino basico es una técnica de prueba de caja blanca propuesta por
Tom McCabe en 1976. Esta permite al disefiador de casos de prueba obtener una
medida de la complejidad légica de un diseio procedimental y usar esa medida como

guia para la definicidon de un conjunto basico de caminos de ejecucion.

Los casos de prueba obtenidos del conjunto basico garantizan que durante la prueba

se ejecute por lo menos una vez cada sentencia del programa. (Barrios, 2007)

Para aplicar la técnica del camino basico se debe introducir la notacion para la
representacion del flujo de control, este puede representarse por un grafo de flujo en el

cual:

v Cada nodo del grafo corresponde a una o mas sentencias de codigo fuente.
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v" Todo segmento de codigo de cualquier programa se puede traducir a un grafo
de flujo.

v Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

Para construir el grafo se debe tener en cuenta la notacidn para las instrucciones.

et
e \b) &‘f ™ f—\
R A

N \_ J e e )
AR\, \;{/ | 'k-_hj:_’\,;
./
Secuencia i
If While

Figura 21 Notacion de grafos de flujo para las instrucciones: Secuenciales, If,
While.

No opcioni No opcidni No opcidoni

N 7N TN

—

| | || |I
X N \__/
Case | /-_ﬂ\a / - -

4[' .'I
N N - B
N VA ™
:, — sl .l
AN N4 \h__/\ .
opcioni opcion1 opcion1 If/ \.
.\__ _’/.
EndCase

Figura 22 Notacion de grafos de flujo para la instruccién Case.

Un grafo de flujo esta formado por 3 componentes fundamentales que ayudan a su
elaboracion y comprension, ademas brindan informacion para confirmar que el trabajo

se esta haciendo adecuadamente.
Componentes del grafo de flujo

Nodo: Cada circulo representado se denomina nodo del grafo de flujo, el cual

representa una o mas secuencias procedimentales. Un solo nodo puede corresponder
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a una secuencia de procesos 0 a una sentencia de decision. Puede ser también que

hayan nodos que no se asocien, se utilizan principalmente al inicio y final del grafo.

Aristas: Las flechas del grafo se denominan aristas y representan el flujo de control,
son analogas a las representadas en un diagrama de flujo. Una arista debe terminar

en un nodo, incluso aunque el nodo no represente ninguna sentencia procedimental.

Regiones: Las regiones son las areas delimitadas por las aristas y nodos. También se
incluye el area exterior del grafo, contando como una regién mas. Las regiones se
enumeran y la cantidad de regiones es equivalente a la cantidad de caminos

independientes del conjunto basico de un programa.

En la figura se observa la representacion un grafo de flujo, en el cual aparecen sus

componentes.

Arista Nodo

Regidn

Figura 23 Componentes de los grafos de flujo.

Calculo de la complejidad ciclomatica a partir de un segmento de cédigo.

La complejidad ciclomatica es una métrica de software extremadamente Cutil,
proporciona una medicion cuantitativa de la complejidad l6gica de un programa. El

valor calculado como complejidad ciclomatica define el numero de caminos
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independientes del conjunto basico de un programa y nos da un limite superior para el
nuamero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada
sentencia al menos una vez. Un camino independiente es cualquier camino del
programa que introduce por lo menos un nuevo conjunto de sentencias de
procesamiento o una nueva condicién. El camino independiente se debe mover por lo
menos por una arista que no haya sido recorrida anteriormente. Si se disefian pruebas
que fuesen el recorrido de esos caminos, se garantiza que se ejecute al menos una
vez cada sentencia del programa y que cada condicién se ejecute en sus variantes
verdadera y falsa. Se debe tener en cuenta que de un mismo disefio procedimental se
pueden derivar varios conjuntos basicos. Formas fundamentales de calcular la
complejidad: Atendiendo al nimero de regiones del grafo de flujo: El nidmero de

regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomatica. (Gomez, 2008)

1. La complejidad ciclomatica, V (G), se define como:

V (G) = A- N + 2 Donde: A es el nimero de aristas del grafo y N es el nimero de
nodos.

2. La complejidad ciclomatica, V (G), también se define como:

V (G) = P + 1 Donde: P es el numero de nodos predicados contenidos en el grafo G

Ciajin blanca

Enrrasda Salida

- o

Figura 24 Representacion de pruebas de caja blanca.

Mediante las pruebas de la caja blanca se puede obtener casos de prueba que:
1. Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos
independientes de cada médulo, programa o método.
2. Ejerciten todas las decisiones logicas en las vertientes verdadera y falsa.
3. Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

4. Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Algunas de las técnicas de prueba de caja blanca son:
1. Prueba de condicion: método de disefio de casos de prueba que ejercita

las condiciones légicas contenidas en el modulo de un programa.
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2. Prueba de flujo de datos: se seleccionan caminos de prueba de un
programa de acuerdo con la ubicacion de las definiciones y los usos de las
variables del programa.

3. Prueba de bucles: es una técnica de prueba de caja blanca que se centra
exclusivamente en la validez de las construcciones de bucles.

4. Prueba del camino basico: esta técnica permite obtener una medida de la
complejidad logica de un disefio y usar esta medida como guia para la
definicion de un conjunto basico.

La idea es derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos
independientes por los cuales puede circular el flujo de control. Para obtener
dicho conjunto de caminos independientes se construye el grafo de flujo

asociado y se calcula su complejidad ciclomatica.

Aplicando el disefio de casos de pruebas al software en cuestion se puede conseguir
una prueba mas completa, descubriendo y corrigiendo el numero mayor de errores
antes de que comiencen las “pruebas del cliente”. Para probar se necesita una

organizacion y planificacion de las pruebas que se van a realizar.

La forma mas practica de aplicar los tipos de pruebas y la que se propone es la

siguiente:

v' Medir la cobertura de caja blanca que se ha logrado con las fases previas y

afiadir mas pruebas de caja blanca hasta lograr la cobertura deseada.

v Disefar casos de prueba para examinar la l6gica del programa para garantizar
que se ejerciten todos los caminos independientes de cada médulo, todas las
decisiones logicas, y que se ejecutan todos los bucles y las estructuras de

datos internas.
3.4 Aplicaciéon de pruebas de caja blanca

Para realizar la prueba de caja blanca especificamente la prueba del camino basico es
necesario calcular antes la complejidad ciclomatica del algoritmo o fragmento de
codigo a analizar. A continuacion se enumeran las sentencias de coédigo del
procedimiento realizado sobre el método adicionarServicioAction () el cual se encarga

de adicionar un servicio en un subsistema.
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1 < ?php
2 public function adicionarServiciocliction()
4 try
& fidResultado = "'; (1)
7 fzubSistemalbjeto = new SubSistemaModel () (1)
8 S$idsubsistema = $this-> request->getPost(’
] fnombre = St'nis—b_req‘Jest—bgetPost { "t EHor
10 S$descripecion = $this-»> request-»getPost|
11 Zclase = Sthis—)_request—)getPost ('cf
1z Smetodo = $this-> request->getPostc('t
13 S$referencia = $this-»> request->getPost|
14 Stipo = St'nis—b_req‘Jest—bgetPost {"tipo'}: (1)
15 if ($tipe == 1) (2)
16 H {
17 fresultado = Sthis—b_req‘Jest—bgetPost {"cbTipoDato=s"): (3)
18 £idResultado = £subSistemalbjeto->idTipo ($resultada); (4)
20 else
21 [ {
22 Zresultado = Sthis—b_req‘Jest—>getP05t {"cbClases'); (5)
23 £idResultado = £subSistemaCbjeto->idClase ($resultado); (&)
24 r ]
25 fsubSistemaCbjeto-rinsertarServicio($idsubsistema, Snombre, %descripcion,
26 fclasze, Smetodo, Sreferencia, %$tipo, $idResultadao);: (7)
27 echo ("{'codMsg':1}"): (8)
28 r 3
25 catch (Exception Serror)
30 H {
31 throw Serror;
-4 [

T

Figura 25 Representacion del método adicionarServicio ().
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Seguidamente se construye el grafo de flujo asociado al cédigo anterior.

¢ o
g

Figura 26 Representacion del flujo asociado al método adicionarServicio ().
Calculo de la complejidad ciclomatica a partir de un segmento de cédigo.

Para efectuar el calculo de la complejidad ciclomatica del cédigo es necesario tener
varios parametros como son la cantidad total de aristas del grafo, cantidad total de

nodos para la siguiente férmula:

V(G)=(A—N)+2
V (G)=(8—8)+2
V(G)=2
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Siendo: A: la cantidad total de aristas N: la cantidad total de nodos. Se puede calcular

también de esta otra manera:

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

Para: P: Cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o

mas aristas).

R: Cantidad total de regiones, para cada formula V (G) representa el valor del calculo

de la complejidad ciclomatica.

Se ha obtenido el mismo resultado luego de haber calculado la complejidad
ciclomatica mediante las tres férmulas por lo que se puede concluir que la complejidad
ciclomatica del cédigo que implementa el método adicionarServicio (). Es igual a 2
unidades, esto da lugar a que existan 2 caminos basicos por los que el flujo puede
transitar, la complejidad ciclomatica va a representar el limite del minimo namero total

de casos de pruebas para el procedimiento tratado.

A continuacion se representan los caminos basicos por los que puede recorrer el flujo.
Se subrayan las representaciones y los elementos de cada camino que los hacen

independientes a los demas.

Tabla 5 Caminos basicos del flujo

Numero Camino basico
1 1-2-3-4-7-8
2 1-2-5-6-7-8

Ahora se procede a ejecutar los casos de pruebas para este procedimiento, se debe
realizar al menos un caso de prueba por cada camino basico. Para la exitosa

realizacion de los mismos es necesario cumplir con las siguientes exigencias:

v' Descripcion: se hace la entrada de datos necesaria, validando que ningin
parametro obligatorio pase nulo al procedimiento, o se entre algun dato

erréoneo.
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v" Condicién de ejecucién: se especifica cada parametro para que cumpla una
condicion deseada para ver el funcionamiento del procedimiento.

v' Entrada: se muestran los parametros que entran al procedimiento.

v" Resultados esperados: se expone resultado que se espera que devuelva el

procedimiento.
Caso de prueba para el camino basico 1:

Camino1:[1-2-3-4-7-8]

Condicion de ejecucion:

Tipo tendra valor de 1.

Entrada:

$resultado = cbTipoDatos.

Resultados esperados:

Se espera que se lance un mensaje con el siguiente texto: “El servicio fue insertado
correctamente”.

Caso de prueba para el camino basico 2:

Camino 2: [1-2-5-6-7-8]

Condicion de ejecucion:

Tipo tendra valor diferente de 1.

Entrada:

$resultado = cbClases.

Resultados esperados:

Se espera que se lance un mensaje con el siguiente texto: “El servicio fue insertado

correctamente”.

3.5 Conclusiones

Con el desarrollo del presente capitulo para la comprension del mismo se analizaron
diferentes conceptos como el de las pruebas de software, sus objetivos, diferentes
alcances y aplicaciones. Se realizd6 también una breve descripcion de los test de
unidad y las pruebas de caja blanca, haciendo énfasis en las pruebas del camino

basico y el calculo de la complejidad ciclomatica.

Al aplicar estas pruebas de unidad a un fragmento de cédigo de la implementacion, del
cual se obtuvo una complejidad ciclomatica de 2 unidades, (dando lugar a 2 caminos

basicos, comprobandose que eran los Unicos por los que siempre transitaba el flujo),
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se disenaron 2 casos de pruebas de los cuales se obtuvieron los resultados

esperados.

Por ultimo, se elaboraron instrumentos inspirados en las métricas para la calidad del
disefio como Tamafio operacional de clase (TOC) y las Relaciones entre clases (RC),
evaluandose varios factores claves como la reutilizacion, complejidad de

implementacién, entre otros.

Los resultados de las pruebas realizadas al software y la aplicacion de las métricas en
ambos casos descritos anteriormente dan lugar a que la implementacion realizada

presenta una calidad aceptable, siendo positiva la validacion de la solucién propuesta.
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Conclusiones generales

Al culminar la investigacién se le dio cumplimiento a los objetivos planteados,
alcanzando el resultado propuesto, una herramienta para la ayuda en la toma de
decisiones en la vista arquitecténica de sistema. Con diferentes funcionalidades para
ayudar en la gestion de la informacién en el proyecto ERP CUBA y asi ayudar a la
hora de tomar decisiones. Reafirmando asi la utilidad y la validez del empleo de las
tecnologias informaticas para apoyar las labores en cualquier esfera de la vida. Lo

anterior se ve demostrado a través de lo siguiente:

v' Se analizaron los fundamentos tedricos, demostrando la necesidad del nuevo

sistema.

v Se realizd un estudio acerca del modelo de desarrollo, tecnologias y
herramientas definidas para obtener la nueva solucion, reafirmando que eran

las idoneas para ser utilizadas.

v' Se logré obtener el disefio e implementacién de una herramienta que permite
gestionar la informacion referente a la arquitectura de sistema, que tributa a la
toma de decisiones en el proyecto, favoreciendo la integridad de los datos a

analizar.

v' Se aplicaron las pruebas al sistema obteniéndose resultados positivos.
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Recomendaciones

Teniendo como base los resultados de este trabajo y la experiencia adquirida durante

el desarrollo del mismo, se recomienda:

v' Continuar con la investigacién para garantizar nuevas mejoras en futuras

versiones del sistema.

v" Agregar funcionalidades, como graficar toda la informacién que se gestiona.
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Anexo 1 Instrumento de medicién de la métrica Tamano operacional de

clase (TOC)

Tabla 6 Rango de valores de para la evaluacion técnica de los atributos de

calidad (Responsabilidad, Complejidad de Implementaciéon y Reutilizacion)

relacionados con la métrica Tamaiho operacional de clase.

Reutilizacidn

Media
Alta

|Categoria | Criterio
Responsabilidad Baja = =Prom.
Media Entre Prom. v 2* Pom.
= 2* Prom.
Complejidad implementacion Baja = =From.
Media Entre Prom. v 2" Pom.
= 2" Prom.

B - 2°Prom.

Entre Prom. y 2* Pom.
== Prom.

Tabla 7 Resultados de la evaluacion de la métrica Tamafo operacional de clase y

su influencia en los atributos de calidad (Responsabilidad, Complejidad de

implementacion y Reutilizacion).

No |Componente Clase Cantidad de Proce|Responsabilidad |Complejidad Reutilizacion
1|Componente ComponenteController 16 Media Media Media
2|Componente CrearComponenteController 4 Baja Baja Alta
3|Componente DependenciaContraller 4 Baja Baja Alta
4|Componente ExportarContraller 5 Baja Baja Alta
5|Companente ModificarComponenteContraller 5 Baja Baja Alta
6|Componente TipaComponenteController 6 Baja Baja Alta
7|Componente ComponenteModel 42 Alta Alta Baja
8|Companente ExportarModel 2 Baja Baja Alta
9|Companente GeckoXML 10 Baja Baja Alta

10{File Up Load FileUpLoadContraller 5 Baja Baja Alta
11{File Up Load FileUpLoadInternoController 5 Baja Baja Alta
12|File Up Load FileUpModel 20 Media Media Media
13|File Up Load xmiParseModel 4 Baja Baja Alta
14/Principal PrincipalCantroller 26 Alta Alta Baja
15|Principal PrincipalModel 18 Media Media Media
16|Principal xmIParseModel 4 Baja Baja Alta
17|Requisito RequisitosController 5 Baja Baja Alta
18|Requisito RequisitosModel b Baja Baja Alta
19|Requisito CrearSubSistemaController 3 Baja Baja Alta
20|SubSistema ExportarContraller 5 Baja Baja Alta
21|SubSistema ModificarSubSistemaController 4 Baja Baja Alta
22|SubSistema SubSistemaCantroller 18 Media Media Media
23|SubSistema SubSistemaModel M Alta Alta Baja
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Figura 27 Grafica de los resultados de la evaluacion de la métrica Tamafo
operacional de clase y su influencia en los atributos de calidad

(Responsabilidad, Complejidad de implementacion y Reutilizacién).

Anexo 2 Instrumento de medicion de la métrica Relaciones entre clases
(RC)

Tabla 8 Rango de valores de para la evaluacién técnica de los atributos de
calidad (Acoplamiento, Complejidad de mantenimiento, Reutilizaciéon y Cantidad

de pruebas) relacionados con la métrica Relaciones entre clases.

[Categoria [Criterio

Acoplamiento Minguno 0
Bajo 1
Medio 2
Ao 0 =2
|Categoria [Criterio

Complejidad Mant. Baja == Prom.
Media Entre Prom. v 2*FProm.

= 2"Prom.

Categoria Criterio

Reutilizacion =2" Prom.
Media Entre Prom. v 2*FProm.
Alta == FProm.
|Categoria [ Criterio

Cantidad de FPruebas Baja == Prom.
Media Entre Prom. v 2"FProm.

= 2"Prom.
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Tabla 9 Resultados de la evaluacion de la métrica Relaciones entre clases y su

influencia en los atributos de calidad (Acoplamiento, Complejidad de

mantenimiento, Reutilizacién y Cantidad de pruebas).

No |Subsistema (lase Cantidad de Relaciones dAcoplamiento [Complejidad Mant. | Reutilizacion Cantidad de Pruebas
t|Componente ComponenteController ( Ninguna  |Ba Alta Baja
2|Compongnte CrearCompanenteCantroller ( Ninguna Baja Alta Baja
3|Componente DependenciaContraller ( Ninguna  |Ba Ala Baja
4|Componente ExportarController ( Ninguna Baja Alta Baja
5|Componente ModiicarCompanenteCantroller ( Ninguna  |Ba Alta Baja
6|Companents TipoComponznteContraller ( Ninguna Baja Alta Baja
T|Componente Componentehodel 3 Al Alia Bajs Alts
§|Companents Exportarbodel 5 Alta Alta Bajz Alta
§|Companents GackoXML 1 Baja Baja Alta Baja

10]File Up Load FileUpLoadCantraller ( Ninguna  |Bag Alta Baja
11]File Up Load FileUpLoadinternoController ( Ninguna Baja Alta Baja
12|File Up Load FileUpMogel 6 Al Alia Bajs Al
13|File Up Load smlParseModel ( Ninguna Baja Alta Baja
14]Principal PrincipalCantraller ( Ninguna  |Ba Ala Baja
Principal PrincipalMogel 5 Alta Alta Bajz Alta
Principal ymiParsehodel ( Ninguna  |Baa Alta Baja
Requisito RequisitosController ( Ninguna Baja Alta Baja
Requisito RequisitosModel ( Ninguna Baja Alta Baja
Requisito CrearSunSistemaControler 1 Baja Baja Ala Baja
SubSistama ExportarCantroller ( Ninguna Baja Alta Baja
SubSistema ModiicarSubSistemaController ( Ninguna  |Ba Alta Baja
SubSistema SubSistemaController ( Ninguna Baja Alta Baja
SubSistema SubSistemahods! 6 Al Alia Bajs Al
18
16
14 \\\
12
10 H‘
g N
6 A
4
0 T T T T
- B B B . @ﬂ:
b@":p E}a{p b@:‘b {b:afp bﬁ-':p
& &£ &F & &
:}b '*-..E} qu ,__‘__‘b : _,bf':'r

Figura 28 Grafica de los resultados de la evaluacion de la métrica Relaciones

entre clases agrupados por la tendencia de los valores.
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Anexo 3 Interfaz principal

- _| Gestor de auditorias

B mportar o+ P Exportar i ) Adicionar subsistemes () s @ -
Importados Inicio Informacicn %]
= £32010-05-25 Name - Valua
= locexterna i
Midulos o
SubModuins Q

Total de requistos 0

(]

SubSistemas - Componentes
M ] portal
& [ seguridad
H (] subsistemas
@ [ parametros
H [ metadatos
&[] capitalhumano
H (] costosproceses
& (] contabilidad
&[] logistica
@[] finanzas
& ] plsnificacion
& [ configura cion
&[] workflow

@D Informacién

Anexo 4 Interfaz gestionar subsistema

["] Gestor de auditorias BER
@ Importar XML ~ 'P Exportar XML 0 Adicionar subsistemas @'ﬂpo componentes )
Importados Gestionar subsistema - seguridad fa
=32010-05-25 Servicios : Componentes Value
=] iocexterno | 3
=] ext
= ﬂAdiuonarservido 0 dificar servicio a minar servicie B
Nombre Descripcion Clase Método listoz 0
Autenticarllsuario Autenticarllsuario SeguridadProxyService authenticat +
existellsuarioRel existellsuarioRel SequridadProxyService existUserR
dominoHastaUsuaric  dominoHastallsuario SeguridadProxyService loadDomain
getDomainUser getDomainUser SeguridadProxyService getDomainl,
getSistems. getSistems. SeguridadProxyService getSistems
returnConex returnConex SeguridadProxyService returnCone,
@ nombrellsuario nombrellsuario SeguridadProxyService namellsers
datosEntAreaCargolisu datosEntAreaCargolisuario SeguridadProxyService getUsersDy
SubSistemas - Compqg
DominioModificade DominioModificade SeguridadProxyService modificatel
¢ [_] seguridad
= existeMasUnRel existeMasUnRol SeguridadProxyService existSomeF
# [_] subsistemas
@ (O] parametros ObtenerEstructurasoF ObtenerEstructurasNoFormales SeguridadProxyService ObtenerEst
[+ ] metadatos CargarPerfil CargarPerfil SeguridadProxyService getProfile
(] capitalhumano ObtenerSistemas ObtenerSistemas SequridadProxyService getSystem:
1 |
# ] costosprocesos ObtenerSi esktc ObtenerSi ktopModul SeguridadProxyService getSystem:—
&l [_] contabilidad -
e ObtenerModulosFuncion ObtenerModulosFuncionalidades SeguridadProxyService getSystem:
[# [_] Ingistica
e ObtenerSi uncic ObtenerSi uncionalidadesDesktopilodul SeguridadProxyService getSystems
@ [~ planificacion CalrgarDDminin CargarDominio SeguridadProxyService loadDomain ™
¥ _] configuracion Sl Ll J k
@ (] workflow [4 4 pagnal dez| b B e Servidos de 1- 20 de 29
Informacicn
DA
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Anexo 5 Interfaz gestionar componente

["] Gestor de auditorias

SubSistemas - Compg
2 AdicionarDoc
] seguridad

=23 subsistemas ModificarDoc
=] cierre CambiarUsuario
|=] comprobante eliminarDoc
=] estructubicacion BuscarDoc
Biisiia obtenerTodosDocumen

=] recepcion
= e DevolverCronologia

Importados Gestionar componente - documentos
= 2010-05-25 Servicios Requisitos
=] iocexterno
=] ext
= ﬁhdwdonarserwdo ) Modificar servic e
Nombre Descripcion
getFecha getFecha
BloguearDoc BloguearDoc
DesBloquearDoc DesBloguearDoc
VerificarBloguecDoc  VerificarBloguecDoc
DevolverDocBloqueado DevolverDocBloqueados
desbl docByldus: desbl docByldusuario
@ DevolverDatosDocsBloe DevolverDatosDocsBlog
CancelarEstado CancelarEstado

AdicionarDoc
ModificarDoc
CambiarUsuario
eliminarDoc

BuscarDoc
obtenerTodosDocumentos
DevolverCronologia
CancelarDoc

copiarrecepcion

@ Importar XML * ':D Exportar XML 0 Adicionar subsistemas @Tlpo componentes

)

Value
458
0

Clase Método documentos

ProxyDocService getFecha + Equisito 0

ProxyDocService BquuearDc? b rvicios 234

ProxyDocService DesBloquei

ProxyDocService \-’eriﬁcarBIt?

ProxyDocService DevolverDe|

ProxyDocService dasbluquefj

ProxyDocService DEVUNEFDE:

ProxyDocService Cancelares| 3

ProxyDocService adicionarDc‘

ProxyDocService modificar ‘

ProxyDocService CEmDiE[USIj

ProxyDocService Eliminar \

ProxyDocService BuscarDuc}

ProxyDocService obtenerTod-

ProxyDocService DevolverCr

ProxyDocService CancelarDc

|=] combustible
= productos CancelarDoc
=] movimientos copiarrecepeion
|=] configuracionLogist} bl
=] utilesLogistica Pagina 1
= aiusteinventario
4 Servicios

[

de12| b B e

ProxyRecepcionService copiarrece] ™
J 3

Servidos de 1- 20 de 234

Informacién

Anexo 6 Interfaz exportar ioc externo

7] Gestor de auditorias
@Importar Mo+ fBExpoHar XML oAdicional subsistemas @Tlpo compenentes }
Importados Exportar 10C-Externo
4920100525
=] iocexterno [7] # MNombre comp it Comp i
=] ext [ 1 seguridad 14
D 2 subsistemas 43
[F] 3 parametros ]
!:| 4 metadatos 0
[[] 5 capitahumano 0
D &  costosprocesos 0
[T 7 contabiidad 0
[F] &8 logistica 0
i:| 9 finanzas 0
(5] [[] 10 planificacion 0
SubSistemas - Compg D 11 configuracion ]
] seguridad [F1 12 workflow 0
=] subsistemas
=] cierre
=] comprobante
=] estructubicacion
=] documentos
/=] recepcion
=] combustible
=] productos pagnal detl » 4 @
=] movimientos
=] configuracionLogistj
=] utilesLogistica
= aiusteinventario
4 1] 3
AD

Criticidad

(= ]1X]

Valug

Complejidad  Servicios

468
29

x5

209

108
19 [ervicios

0
documentos

pquisito 0

41
41

Componentes de 1- 12 de 12

Informacién
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Anexo 7 Interfaz gestionar tipo de componente

E-] Gestor de auditorias
ﬂ::) Importar XML = 'B Exportar XML 0 Adicionar subsistemas g'ﬁpo componentes 3

Importados Gestionar tipos de componente.

5

=9£392010-05
=] iocexterno @ adiconar tipo ) rtipo @
= ext

Value
468

Nombre Descripcion 0

Configuracian aaaa
documentos

Bquisito 0

ervicios 234

SubSistemas - Compg

=] seguridad
=) subsistemas

=] cierre

/=] comprobante

=] estructubicacion

=] documentos

=] recepcion

=] combustible

=] productos

=] movimientos 75 m W

ﬂ' configuracionLogisti

=] utilesLogistica

Pagnal del » & e Tipos de componente 1-1de 1 I

= aiusteinventario

4 } 3 Requisitos i6
Servicios Aequisitos Informacion '
P Y

Anexo 8 Interfaz dependencia componente

[;7] Gestor de auditorias - |=1X]
@ Importar XML 'B Exportar XML e Adicionar subsistemas O Tipo componentes )
Importados D denci - ok ]
=£5 2010 ok

=] iocexterno Subsistemas Servicios Criticidad Complejidad [

i] ek = seguridad E‘= 0
graficaciones 2 Servicios 0 4 D ‘ documentos
historial 4 Servicios 0 8 ] | =
omisiones 2 Semvicios 0 q [ el
editorecuaciones 2 Servicios 0 4 D ‘ ‘hitat
antiguedad 1 Servicios 0 2 & L
estratificacion 4 Servicios 0 8 E
extraccion 2 Servicios 0 4 D

@ analisis 1 Servicios 0 2 |
muestreo 2 Servicios 0 9 D

SubSistemas - Compa
soporte 2 Servicios 0 4 D
j :i:’:‘::nas principal 3 Servicios 0 6 D

;_i c:n;rra duplicados 1 Servicios 0 2 D

=] comprobante ordenar 1 Servicios 0 2 D

=] estructubicacion busqueda 1 Servicios 0 2 (&

=] documentos (14 Componentes) 28 Servicios o 56

i:]ir:ccnj:::t:lr;s = subsistemas

(=] productos derre 1 Servicios 0

=] movimientos . — -

(=] configuracionLogist{

=] utilesLogistica

=1 ail.flem-. entario

.{a = : PERET Informacién
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Anexo 9 Interfaz importar xml ioc

(7] Gestor de auditorias
@Importar WML v E‘BExportar XML aAdicionar subsistemas @Tlpo companentes ) A,
Importados documentos
@53 2010-05-25
=] iocexterno
=]ext
= # Nombre Descripeion
1  getFecha getFecha
2 BloguearDoc BloguearDoc
3  DesBloguearDoc DesBloguearDoc
4  VerificarBlogueoDoc VerificarBlogueoDoc
5  DevoiverDocBloqueados DevolverDocBloqueados
& 4 Importar XML-TOC.
7
T 0 -
@ g g Archivo: Seleccionar el archivo
9 4 Nombre:
SubSistemas - Componentes 10 r;
1
# |_] seguridad 1 C
= {3 subsistemas T R — Pm———
G2 12  eliminarDoc eliminaroc
=] cierre
3
= comprobante 13 BuscarDoc BuscarDoc
=] estructubicacion 14 obtenerTodosDocumentos obtenerTodosDocumentos
:_]dccumemos 15 DevoherCronologia DevolverCronologia
=] recepcion 16 CancelarDoc CancelarDoc
:—] BRI 17 copiarrecepcion COpiarrecepcion
=] productos i
=] movimientos
__1 4 _ Pgna 1 dei2 @
:_] configuracienLogistica
=] utilesLogistica
= siusteinventario
Servicios || Requ
P,

Q Imprimir

Clase Méto
ProxyDocService ge *
ProxyDocService Bl
ProxyDocService  De|
ProxyDocService Vi

ProxyDocService  De

ProwyDocservice i
ProxyDocService B
ProxyDocService  ob
ProxyDocService De
ProxyDocService Ce

ProxyRecepcionSe: co ™

Servicos de 1 - 20 de 234

Hame

Informacion E’a

Complejidad
Criticidad 0
Nombre documentos
Humero de requisito 0

Mimero de servicio: 234

Informacién
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