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Resumen

La Universidad de las Ciencias Informaticas esta desarrollando el Sistema Integral de Gestién Cedrux.
Este estd compuesto por varios subsistemas entre los que se encuentra Capital humano, el que contiene
el macroproceso de Estimulacién moral y material el cual abarca el proceso de administracion de la
némina. Una de las responsabilidades de este es garantizar el calculo del pago a los trabajadores, siendo
imprescindible para ello el proceso de gestién de las retenciones, estas son las deudas bancarias o
empresariales por las que se le realizan descuentos al salario del trabajador cada cierto plazo acordado
por ambas partes. El presente trabajo describe la solucion informatica ofrecida para la gestion de las
retenciones mediante Cedrux. Para lograr esto se realizo una investigacion sobre las caracteristicas de los
principales software que gestionan las retenciones, identificando las ventajas y desventajas de la solucion

que ofrecen, concluyendo que era necesario el desarrollo de una solucién propia.

El resultado consiste en el disefio y la implementacion de un componente software correctamente validado
mediante pruebas de caja negra y caja blanca que cumple con los requisitos previamente identificados. La
solucién constituye una alternativa valida para realizar el proceso en cualquier empresa cubana, que
permite manejar el submayor de retenciones que actualiza los débitos del trabajador y los pagos
realizados, permitiendo al calculo de la nGmina tener los datos necesarios para realizar los descuentos al
calcular los pagos de estos trabajadores. Teniendo de esta forma un producto netamente cubano y
realizado con tecnologia libre.

Palabras clave:

Capital humano, nGmina, retenciones, submayor de retenciones
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Introduccion

Introduccidén

Las tecnologias de la informacion han alcanzado un avance significativo en los Ultimos tiempos,
llegdndose a hablar de una nueva revolucion tecnoldgica en este aspecto para la humanidad. Los
mayores aportes de dichas tecnologias se ven reflejados en el actuar diario del hombre al hacerse mas
simple el acceso a grandes cuantias de informacién. La realizacion agil y fiable de procesos sobre
cualquier tipo de dato y el enorme volumen para el almacenamiento de estos, ademas de incrementar dia

a dia la necesidad de hacer mas amena la visualizacién de los contenidos orientados al usuario.

Las empresas no se han quedado exentas de este avance. Para llevar su funcionamiento, hace ya varios
afos se vienen creando estrategias para la gestion de la informacion y el conocimiento, respondiendo a
nuevos tipos de demandas provenientes de las modernas directrices gerenciales de las organizaciones.
Dichas estrategias se han visto implementadas en sistemas de gestién. Abarcando los procesos

fundamentales en las organizaciones.

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP por sus siglas en inglés) se disefian con el
propésito de gestionar procesos de una empresa u organizacion y ofrecer soluciones practicas para
problemas reales. Ademas de integrar la informacion en las entidades, suprimiendo los obstaculos en el
acceso a la totalidad de los datos, contribuyendo asi a la mejora de sus procesos fundamentales y
proporcionando la modernizacion de los procesos de negocio, lo cual conlleva a mayor eficiencia y
productividad.

Una de las areas esenciales de cualquier ERP es la que permite gestionar las actividades que se realizan
en el departamento de Capital Humano (CH) de una empresa, en dicho departamento se ejecutan
diariamente procesos muy complejos como la Estimulacion Moral y Material, que abarca varios procesos
como las retenciones, el procesamiento de los diferentes tipos de néminas de pago a los trabajadores, el
pago por resultados, la estimulacion moral y la estimulacion material. Entre dichos procesos uno de los
mas importantes es la Gestion de las Retenciones, son las deudas bancarias o empresariales por las que
se le realizan descuentos al salario del trabajador cada cierto plazo acordado por ambas partes y ademas
sus submayores, definidos como un resumen de las retenciones de un trabajador determinado (1), con
estos procesos se registrara gran cantidad de informacion perteneciente a los trabajadores existentes en
la entidad.



Introduccion

En Cuba, con el proceso de informatizacion que se viene realizando hace ya varios afios, se ha logrado
contar con un conjunto de empresas que utilizan software para gestionar sus procesos basicos, entre ellos
los procesos de gestion de Retenciones para el Capital Humano de estas entidades. Sin embargo, esta
practica no se ha extendido completamente, y en las entidades donde se aplica, los reportes finales no
ofrecen un tratamiento homogéneo al sistema de gestion de la informacion, teniendo esto como
consecuencia desviaciones en los datos contenidos debido a la gestion manual de las retenciones, pues
se trabaja con grandes volimenes de informacion lo cual dificulta la entrega a tiempo de los reportes. Se
evidencia ademéas como limitacion los altos costos implicitos en la adquisicion de licencias para su uso.
Por lo cual se pretende disponer de un Sistema cubano para la gestion de las retenciones, que esté
capacitado para normalizar los procesos vinculados a la informacion de forma fidedigna, y ajustado a las
peculiaridades de las entidades nacionales.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) se encuentra trabajando en el desarrollo de un sistema
de gestion nombrado Sistema Integral de Gestion Cedrux, este cuenta con un subsistema de Capital
humano, que incluye el macro proceso Estimulacion moral y material. Como parte de este macro proceso
se tiene implementado el proceso de administracion de la némina, donde se determina el salario a pagar a
los trabajadores durante su procesamiento. Para esto se hace necesario verificar si cada uno de los
trabajadores cuenta con alguna retencion y en caso positivo confirmar si dispone del saldo necesario para
descontarsela. En este momento se debe comprobar ademas cuanto es lo establecido para descontar en
dependencia del periodo de pago al que pertenece la n6mina, es decir, el valor de una quincena o el
mensual. Una vez contabilizada la némina se deben registrar los valores de cada una de esas
deducciones para cada retencion de cada trabajador y mantener de esta manera un submayor
actualizado. En la actualidad la gestion de las retenciones no se encuentra automatizada, esto trae
consigo que cuando se genere una ndmina, se tenga que entrar manualmente por cada trabajador sus
retenciones. Una vez realizado el descuento se tendria que mantener en formato duro el conjunto de
operaciones que forman parte del submayor de retenciones, lo que puede provocar pérdida de la
informacion, violacion de la misma, asi como una gran dificultad en el manejo de los totales pagados hasta

el momento.

Por todo lo anteriormente expuesto se presenta como problema a resolver: La gestion manual de las
retenciones afecta la integridad de su informacién para generar la némina del subsistema Capital Humano

del Sistema Integral de Gestion Cedrux. Por lo que se plantea el objeto de estudio: Los sistemas de
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gestion del Capital Humano, enmarcado en el campo de accion: Los sistemas de gestion de retenciones.
Para la resolucion de dicho problema se plantea el siguiente objetivo general: Realizar el disefio y la
implementacion del componente Retenciones, de manera que se garantice la integridad de su informacion

para la generacion de las néminas en el subsistema Capital Humano del Sistema Integral de Gestion
Cedrux, que se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar el marco tedrico de la investigacion que permita identificar los principales logros y
limitaciones en cuanto a la gestion de las retenciones.

e Disefiar el componente Retenciones basado en los requisitos previamente identificados.

e Validar el disefio propuesto mediante la utilizacién de métricas.

¢ Implementar el componente Retenciones teniendo en cuenta el disefio realizado.

e Validar el componente obtenido mediante la realizacién de pruebas de caja blanca y caja negra.

Para darle solucion a dichos objetivos se disefian las siguientes tareas a cumplir:

e Actualizacién de los principales conceptos asociados a la gestion de las retenciones como parte
del proceso de Estimulacion moral y material.

e Andlisis de los sistemas existentes para la gestion de las retenciones identificando sus
caracteristicas y deficiencias fundamentales.

e Caracterizacion de las tecnologias, lenguajes y herramientas propuestas para el desarrollo del
componente.

e Valoracion del disefio propuesto teniendo en cuenta los requisitos existentes.

e Disefio del componente Retenciones basado en los requisitos previamente identificados.

¢ Validacion del disefio mediante la aplicacién de métricas.

e Implementacion del componente Retenciones teniendo en cuenta el disefio realizado.

¢ Realizacion de pruebas de caja blanca a las principales funcionalidades implementadas.

¢ Validacion del componente obtenido mediante la realizacion de pruebas de caja negra.

Se presenta como idea a defender del presente trabajo de diploma: Si se realiza el disefio e
implementacion del componente Retenciones entonces se lograra la integridad de su informacion para la

generacion de las néminas en el subsistema Capital Humano del Sistema Integral de Gestién Cedrux.
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Para dar cumplimiento a las distintas tareas antes sefialadas, se llevaran a la practica los siguientes
metodos de investigacion:

Métodos tedricos:

e Analitico — sintético: Este método posibilita el procesamiento de toda la informaciéon enfocada
hacia la investigacion, permitiendo organizar y simplificar el andlisis, la teoria, los documentos, la
bibliografia; extrayendo los elementos mas importantes relacionados con la Gestion del Capital
Humano.

e Historico — légico: Se utllizara para identificar los antecedentes y tendencias actuales en la

gestion del Capital Humano en los ERP.
El presente documento esté estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1: En el capitulo se describe el estado del arte de los sistemas que gestionan el capital humano,
asi como los elementos fundamentales acerca de las herramientas a utilizar para el disefio e

implementacién del componente Retenciones de Cedrux del que es objeto este trabajo de diploma.

Capitulo 2: En el capitulo se describen los principales elementos que componen el disefio y la
implementacion del componente Retenciones. Contando con los artefactos generados en estos procesos

para el logro de este propdsito.

Capitulo 3: En este capitulo se plasma la validacion de la solucién propuesta mediante las pruebas de
caja blanca, caja negra y la validacion del disefio, asi como los resultados obtenidos en cada una de ellas
luego de su aplicacion. Estas pruebas son ejecutadas con el objetivo de avalar el cumplimiento de las

exigencias del cliente y la calidad del sistema.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.
1.1 Introduccion

En el capitulo se describe el estado del arte de los sistemas que gestionan el capital humano, asi como
los elementos fundamentales acerca de las herramientas a utilizar para el disefio e implementacion del

maodulo de Retenciones de Cedrux del que es objeto este trabajo de diploma.

1.2 Disefio tedrico. Conceptos fundamentales

Los conceptos que se presentan a continuacion constituyen los pertenecientes al dominio del problema

y resultan imprescindibles para conseguir un mejor entendimiento del mismo.
Capital humano

Conjunto de conocimientos, experiencias, habilidades, sentimientos, actitudes, motivaciones, valores y

capacidad para hacer, portados por los trabajadores para crear més riquezas con eficiencia (1).
Estimulacion material

Sistema de acciones que interactian y se integran con la estimulacibn moral, para motivar a los
trabajadores en el logro de la eficiencia y eficacia y en la consecucion de los objetivos estratégicos de la
organizacion. El pago con arreglo al trabajo, por cantidad y calidad, es el elemento principal de la
estimulacion material (1).

Estimulacién moral

Sistema de acciones que se realizan para propiciar el desarrollo de la moral socialista en el trabajo y el
sentido de pertenencia; reconocer y promover el aporte laboral de los trabajadores en la consecucion de
los objetivos estratégicos y la elevacion de la cultura de la organizacion, asi como la satisfaccion
individual y colectiva de los trabajadores (1).

Retencion
Parte o totalidad retenida de un sueldo, salario u otro haber (2).

1.3 Gestién de retenciones

Las deducciones o retenciones son descuentos que se realizan en las nédminas de acuerdo con las

condiciones definidas en los expedientes de retenciones (3).
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Dependiendo del caso que se esté tratando existen diversos tipos de retenciones como son las
retenciones deducidas del Salario; retenciones deducidas del Subsidio; retenciones deducidas de las

Vacaciones; retenciones deducidas del Estipendio y Neto.

Informes sobre retenciones

Para manejar dichas retenciones se utilizan un conjunto de informes en correspondencia con el proceso

gue se quiera realizar con la retencién. Dichos informes pueden ser:

Submayor de retenciones: Se imprime para un mes determinado y muestra, para cada tipo de
retencion, el saldo inicial, la cuota, lo descontado en el mes, el ajuste y el saldo final. El informe puede
obtenerse General, para una Direccion o un Centro de Costo. Se totalizan los datos para cada tipo de

retencion (3).

Némina de retenciones: Muestra el empleado, el valor de la retencion, el nombre y la direccion del
Beneficiario. Puede imprimirse General o Para una Direccion, para todas las retenciones o solo para un
tipo de ellas. Se utiliza generalmente en las pensiones alimenticias, en la cual un beneficiario puede
cobrarla (3).

Retenciones pendientes: Constituye un listado de las retenciones que no pudieron deducirse porque
los empleados no tenian capacidad de pago por concepto de salario. Este informe debe visualizarse
una vez calculada la nébmina para detectar si algin empleado cobré por salario menos que el valor de la
cuota de la retencion y aplicarsela por otro concepto (3).

Expedientes de retenciones: Describen las deducciones aplicadas a los empleados. Aportando datos
fijos que se utilizan en el calculo de las ndminas: designan el empleado y la cuantia del descuento a
aplicar (3).

1.4 Sistemas existentes parala gestion de las retenciones.

Un sistema de gestion es una herramienta informatica probada para la gestion y mejora continua de la
organizacion. Se crean para contribuir al logro de los objetivos de la organizacién implementando un
conjunto de estrategias, que abarcan desde la optimizacion de procesos, hasta el enfoque centrado en
la gestion y el pensamiento disciplinado (4). Se desarrollan para gestionar los riesgos sociales y

financieros, perfeccionar la efectividad operativa, disminuir costos, incrementar la satisfaccion de



Fundamentacion tedrica

clientes y otros interesados, proteger la marca y el prestigio, conseguir mejoras continuas, fomentar la

innovacion, suprimir impedimentos que puedan afectar al comercio y brindar claridad al mercado.

A continuacion se abordan significativos elementos sobre los principales sistemas de gestion existentes
a nivel internacional y en Cuba y especificamente, como ellos trabajan el proceso de gestion de

retenciones.

1.4.1 Sistemas de gestion internacionales.

Los sistemas de gestion empresarial se han desplegado en el mercado del software con una fuerte
presencia, entre los mas representativos se encuentra OpenbravoERP, creado bajo licencia libre,
completamente funcional, integrado y basado en tecnologia web, contiene ademés funcionalidades
CRM (Customer Relationship Management o Sistema de Gestion de la Relacion con Clientes) basicas y
un modulo de Inteligencia de Negocio. Openbravo permite gestionar dos tipos de Retenciones:
Retenciones en Factura y Retenciones en el Pago. El segundo tipo, que se contabiliza en el momento
del pago de la factura (5), se ajusta en mayor medida a la necesidad de realizar el descuento de las
retenciones durante el procesamiento de la nébmina. Sin embargo, trabaja el valor del descuento en por
ciento. Este software no es el mas adecuado debido a que no concuerda en gran medida con los
procesos de gestion de las retenciones en Cuba. Otro ERP importante en el mundo es Sage ERP X3,
constituye una eficaz soluciébn multi-empresa, posibilita el trabajo a través de gran variedad de idiomas,
divisas, empresas, ubicaciones Y legislaciones. Integra toda la informacion y los procesos de negocio de
la empresa en un Unico sistema de software y base de datos. Gestiona las operaciones de Finanzas,
Ventas, Inventarios, CRM, Compras y Produccion, de forma global y racionaliza todos los procesos de
la compania (6). Dicho sistema presenta igual desventaja que el ERP anterior, ademas de constituir un
software propietario. Solmicro constituye otro referente mundial entre los ERP, se encuentra
especialmente disefiado para instalaciones distribuidas y todo tipo de entornos de trabajo (Internet,
VPN, ASP), sin dependencia de software de conexion. Construido orientado a componentes, en un
modelo de arquitectura de 3 capas y .NET, constituyendo el Unico en el mercado con estas
funcionalidades (7). El caso de Solmicro es semejante a los anteriores, no siendo recomendable de esta
forma su utilizacion en el pais.

Elementos sobre la gestion de retenciones en sistemas ERP
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Después de realizar una investigacion acerca de la gestion de las retenciones a nivel mundial en los

sistemas ERP, se encontraron algunos ejemplos significativos que se presentan a continuacion:

SAP: Sistema de gestion escalable, se ajusta a todos los tamafios y tipos de organizaciones
empresariales. Soporta servidores ilimitados y se ejecuta en diversas bases de datos. Dicho sistema
explica en gran medida cOmo se gestionan las retenciones en su negocio, esto se realiza mediante la
integracion del componente de Calculo de nébmina, Gestion de personal, Gestion de tiempos, Incentivo y
Finanzas, calculando las remuneraciones bruta y neta; esto incluye los devengos y retenciones
individuales utilizando diferentes claves de concepto de ndmina. En este sistema existe una cuenta
denominada I.R.P.F (impuesto directo que grava el total de los rendimientos de una persona obligada
tributariamente), que para ella se realiza de forma particular la gestion de las retenciones. El proceso de
datos para el célculo de las retenciones e ingresos a cuenta del |LR.P.F. esta definido en el esquema
principal de célculo de la némina. Dicho subesquema maneja las funciones y reglas de calculo
correspondientes y luego de realizar una serie de pasos es que se calculan los importes de retencion.
Registra los gastos totales para poder determinar las utilidades brutas en operaciones como
componente del valor agregado bruto. Asi como tener registrado también el comportamiento de los
gastos de salarios y sus costos asociados. Determina el volumen del valor agregado bruto para poder
determinar la productividad por trabajador y también el salario medio por trabajador. Sin embargo, este
sistema presenta como inconveniente fundamental su condicion de software privativo que contrasta con
la politica de migracion a software libre de Cuba, derivando asi un costo por concepto de licencia para

las entidades. (8)

EL software EPICOR gestiona las retenciones en organizaciones medianas en industrias tales como los
servicios, comercio minorista, fabricacion, distribucion, etc. Ademas provee en profundidad CRM,
Inteligencia de Negocio y SCM (Administracion de la Cadena de Suministros). En él se incluyen la
visualizacion de la némina por parte del empleado, y dentro de dicha némina en especifico los importes
por concepto de retenciones (9). Este software tampoco es adecuado para la implantacion en Cuba

pues no esté acorde a la politica de independencia tecnoldgica llevada a cabo en el pais.
1.4.2 Sistemas de gestién nacionales.

SISCONTS5: Sistema cubano desarrollado por la empresa Tecnomatica en 2007, el cual se ajusta a las

definiciones y conceptos del Ministerio de la Industria Basica (MINBAS), ademas por las acciones
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contables financieras con que cuenta puede ser utilizado en otras empresas nacionales. Se compone
por varios médulos: Efectivo en Caja y Bancos, Inventarios, Cobros y Pagos, Facturacion, Activos Fijos
Tangibles, Nominas y Contabilidad de Costos. Brinda la posibilidad de efectuar los descuentos por los
diferentes conceptos de retenciones a los trabajadores en las Nominas que se procesen, obteniendo
listados como constancia de las aplicaciones o no en cada periodo de pago y sus saldos. Incluye
ademés el Salario Devengado Bruto, que no es mas que el importe total de conceptos salariales
devengados por Nominas oficiales, sin considerar los descuentos por Retenciones, Contribucion
Especial a la Seguridad Social, etc. (10).

El sistema cuenta con una interfaz para la captacion de los Conceptos de Retenciones por Pagar. Para
la apertura, si no tiene el trabajador asociado en el Maestro de Retenciones, se pueden modificar todos
los atributos, en caso contrario permite la Descripcion, Prioridad y Nombre para Impresion. El
documento Maestro de Retenciones mencionado anteriormente es de vital importancia para el sistema,
debido a que permite captar en €l los datos generales y especificos de cada trabajador, utilizados tanto
por el Subsistema de Néminas como por el Subsistema de Cobros y Pagos. Permite ademas definir las
Retenciones por Trabajador para su pago a terceros, analizadas por claves, que se van a descontar en
las Néminas que procedan en el corte que se precise y tratadas para su pago por Cobros y Pagos si asi
se configura. Dicho documento se mantiene actualizado a través de las opciones de Alta, Modificar o
Baja. En el caso de las Retenciones con Plazos se permite modificar el Corte, la Deuda y el Importe del
Plazo y para las Retenciones sin Plazos el Corte y el Importe del plazo. Sin embargo, el empleo de

tecnologia privativa es el principal inconveniente que presenta dicho sistema contable.

Versat-Sarasola: Es una de las soluciones informéaticas con mayor uso actualmente en el pais,
desarrollado por la entidad cubana TEICO (empresa del Azcuba encargada de la Informética y las
Comunicaciones), que gestiona la mayor parte de las actividades de planificacion, control y analisis
econodmico de cualquier tipo de entidad, debido a su condicién de ser configurable. Es una aplicacion de
entorno de escritorio, concebido sobre una plataforma de trabajo Cliente-Servidor lo que permite su
instalacion en red, dicha instalacion establece dos variantes fundamentales: la variante tipica que
incluye la totalidad de los subsistemas del Versat-Sarasola y la variante personalizada en la que solo se
instalaran los subsistemas seleccionados por el usuario.
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Permite el control y registro contable individual de todos los hechos econdémicos creados en las
estructuras internas de las empresas, y posibilita la obtencién de los estados financieros y analisis
econdmicos y financieros en estos niveles. Presenta el subsistema de contabilidad general como rector
del sistema que maneja el resto de los subsistemas. Versat-Sarasola facilita el trabajo con las
retenciones, un factor importante dentro de las néminas, estas traen una descripcion de las retenciones
del trabajador, establece si las mismas van a ser notificadas al banco, la cuenta que se asocia a la
retenciéon y en caso de que esta requiera ser notificada al banco, se debe especificar la cuenta donde se

va a liquidar la retencion (11).

Entre otros aspectos de interés en la gestion de las retenciones, dicho sistema también maneja las
bajas de dichas retenciones, las cuales pueden ser: traslados, bajas, esas Ultimas pueden ser por
renuncias, fallecimiento y jubilacion, etc. Cuenta ademas con un submayor de retenciones, en el cual no
se pueden modificar ni capturar, este se encuentra definido por tipo de operaciones como son: reintegro
de vacaciones, reintegro de salarios, ajuste del salario acumulado etc. Versat-Sarasola es una de las
soluciones informaticas con mayor uso actualmente en Cuba. Una de las facilidades més significativas
con gue cuenta este software es que tiene en cuenta la dualidad de monedas y la multientidad.
Presenta el inconveniente de que debe ser utilizado en Windows, que es una aplicacion de escritorio y
utiliza como sistema gestor de base de datos SQL Server 2000, por lo que no cumple con el principio de
independencia tecnoldgica que promueve el pais y no presenta mecanismos estandares de integracion
con otras aplicaciones de su tipo.

RODAS XXI: Es un Sistema Integral Econémico Administrativo cubano desarrollado por CITMATEL
(Empresa de Tecnologias de la Informacién y Servicios Teleméticos Avanzados). Concebido como un
sistema multiempresa y presenta un conjunto de modulos entre los que se encuentran: Contabilidad,
Activos Fijos, Néminas, Inventario, Facturacion y Recursos Humanos. Dichos modulos se encuentran
integrados entre si logrando un intercambio eficiente y coherente de la informacion. Permite la gestion,
planificacion y control de los Recursos Humanos utilizando la actualizacién de los datos del personal
incluyendo su foto, asi como el registro de incidencias y los datos ineludibles para el modulo de

Noéminas.

El sistema es capaz de guardar por trabajador los pagos y retenciones fijas que se realizan a cada uno

de ellos, por lo que para la confeccion de las nédminas cada mes solo es necesario actualizar las
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incidencias que correspondan y todo el trabajo posterior de calculo es realizado de forma automatica. El
submayor de vacaciones, el de retenciones y el de decreto ley 91 son generados automaticamente por
el sistema, al igual que los salarios devengados y las retenciones por trabajador (12). También son
generados de forma automatica varios modelos, ademas del reporte de bajas, el resumen de otros
pagos Yy de salarios devengados. Siempre que se desee se pueden ver los reportes correspondientes a
cada una de las nbminas emitidas, la nGmina en si, su comprobante, los sobres para pago, el desglose
de efectivo, las retenciones realizadas. EIl RODAS XXl es un sistema de gestion del personal de forma
organizada, sin embargo, como principal desventaja, no es multiplataforma pues solo es compatible con

el sistema operativo Windows 2000/XP.

ASSETS NS: Introducido en Cuba en 1997, es utilizado por diferentes sectores en el pais entre los que
estan, el Ministerio de la Educacion Superior, el Consejo de Estado, la Aduana General de la Republica,
el Ministerio de Justicia y el de Finanzas y Precios. Contiene un médulo para desarrollar las actividades
relacionadas con la gestion de los Recursos Humanos donde se pueden controlar plenamente los
recursos laborales: empleados, estructura organizativa de la entidad y plantilla, ademas posibilita la
realizacion de funciones como la introduccioén de altas, bajas y otros movimientos de empleados en una
organizacién determinada.

En asset, los Expedientes de Retenciones se comportan mientras estan activos, aportando datos fijos
gue se utilizan en el célculo de las ndminas: designan el empleado y la cuantia del descuento a aplicar.
Desde el médulo Expedientes de Retenciones no es posible borrar o eliminar un expediente, sin
embargo, un expediente puede ser desactivado en cualquier momento. El sistema cuenta con una Ficha
Informes que muestra para cada expediente y tipo de retencion, el saldo inicial, la cuota, lo descontado
en el mes, el ajuste en caso de que exista y el saldo final. Al empleado se le permite definir en cual de
los pagos se efectuara la retenciéon de la cuota definida, estas no son excluyentes, por lo que pueden
realizarse retenciones en ambos pagos (13). Dicho sistema aunque cumple con la gestion de los
trabajadores no permite mantener un registro actualizado de la totalidad del personal con el que se
cuenta en la entidad en un momento determinado, ademéas no constituye un sistema multiplataforma, y
el lenguaje utilizado para su desarrollo Visual Basic por lo que su codigo se encuentra cerrado e
invisible, por lo que no cumple con la soberania tecnolégica que se desea para las entidades cubanas.
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1.4.3 Valoracion de los sistemas de gestion de retenciones.

Después de la realizacion de una investigacion sobre los sistemas de gestion anteriormente
mencionados, se llega a la conclusién de que presentan disimiles inconvenientes para la gestion de las
retenciones y las licencias de dichos productos. Por lo que seria entonces mas econémico y factible
para el pais crear un sistema de gestién que responda a sus individualidades. Igualmente que sea
consecuente con el proceso de conseguir la soberania tecnoldgica, haciéndose necesario el desarrollo
de dicho sistema sobre herramientas y tecnologias libres basadas en la web, con el fin de lograr un alto
grado de eficiencia, confiabilidad y rapidez en la gestion de las empresas. A continuacion se muestra

una tabla con algunas de sus caracteristicas principales (ver tabla 1).

Sistemas Cumplimiento con el paradigma de Ejecucion de todas las
independencia tecnoldgica del pais funcionalidades necesarias.
OpenbravoERP Si Si
Sage ERP X3 No No
Solmicro No No
SAP No No
EPICOR No No
SISCONT5 No No
Versat-

Sarasola No No
RODAS XXI No No
ASSETS NS No No
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Tabla 1 Caracteristicas generales de los sistemas.
1.5 Modelo de desarrollo del software

Para el desarrollo del componente Retenciones y con el objetivo de lograr su exitosa culminacion, se
sigue una probada visién de la aplicacién de los procesos de desarrollo de software dictadas por el
Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades (CEIGE), en especifico por su Departamento de
Desarrollo de Productos, en su modelo de desarrollo. Este modelo describe la secuencia de actividades
de alto nivel para la construccién y desarrollo de soluciones. Logrado por la combinacion de los modelos
Orientado a componentes e lterativo e incremental (14), el mismo presenta las siguientes

caracteristicas:
¢ Centrado en la arquitectura
e lterativo e Incremental
e Orientado a componentes

e Agil y adaptable al cambio

1.6 Herramientas y tecnologias seleccionadas parala solucion.

En el Departamento de Tecnologia del centro CEIGE se realiz6 un estudio para determinar las
herramientas y tecnologias que serian mas propicias para el desarrollo del Sistema Integral de Gestion
Cedrux (14). La integracién de estas consiste en un marco de trabajo denominado Sauxe.

Seguidamente se abordan los elementos principales de dichas herramientas y tecnologias:

1.6.1 Lenguaje de modelado.

En el proceso de desarrollo de proyectos informéticos convertir las necesidades de los clientes en
funcionalidades del sistema constituye una de las principales actividades a llevar a cabo, pero en este
proceso surgen diversos problemas, dados principalmente por las malas interpretaciones debido a la
gran diversidad en las notaciones para el modelado, las metodologias, y otras definiciones que pueden
crear confusiones entre los desarrolladores y los usuarios finales del sistema. Dando como resultado
productos solamente comprendidos por sus creadores.

Para la representacion visual del interior de dichos productos informéticos se utilizan modelos

conceptuales. Un modelo es una representacion de (parte de) un sistema, detallado en un lenguaje bien
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definido, es decir, un lenguaje con sintaxis y semantica precisa, y que puede ser interpretado y
manipulado por un ordenador (15).

Para la creacion de los modelos mencionados anteriormente, se emplean lenguajes de modelado.
Dichos lenguajes brindan los elementos basicos para la descripcién de cualquier sistema. Estos han
tomado gran importancia en la industria del software, debido a que el modelado es una parte central de
todas las actividades que rigen la implementacion de buen software.

Con la aplicacién de un correcto modelado se logra:
e Lavisualizacién de lo que se quiere que sea un sistema.
e La especificacion de la estructura interna o comportamiento de un sistema.
e Proporcionar plantillas para guiar la elaboracién de un sistema.
e Documentar las decisiones tomadas.

UML constituye uno de los lenguajes de modelado mas utilizados y estandarizados en el mundo (16), es
por eso que se utilizara para el modelado de las clases, paquetes y subsistemas en la solucion del

componente Retenciones del subsistema Capital Humano del Sistema Integral de Gestion Cedrux.
Lenguaje unificado de modelado (UML por su acrénimo en inglés)

Constituye un lenguaje gréfico para especificar, construir y documentar los artefactos que modelan un
sistema. Concebido como un lenguaje de modelado de propdésito general, por o que puede emplearse
para la especificacion de la mayoria de los sistemas orientados a objetos o solo para componentes, e
igualmente para modelado de aplicaciones de disimiles dominios de aplicacion (telecomunicaciones,
comercio, sanidad, etc.) y plataformas de objetos distribuidos (como por ejemplo J2EE, .NET o
CORBA), proporcionando una gran flexibilidad y expresividad a la hora de modelar sistemas (15).

Caracteristicas principales:
e Lenguaje distribuido y adecuado a las necesidades de conectividad actual y futura.
e Reemplaza diversas notaciones empleadas con otros lenguajes.

¢ Permite el modelado de complicadas estructuras.
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e Las estructuras fundamentales que soportan poseen su cimiento en tecnologias orientadas a
objetos, tales como objetos, clase, componentes y nodos.

e Emplea operaciones abstractas para guiar las variaciones futuras, agregando variables si se

necesita.

e Brinda soporte para conocer el comportamiento del sistema: casos de uso, diagramas de

secuencia y de colaboraciones, con el objetivo de evaluar el estado de las maquinas.

UML es ademas un método formal de modelado. Esto aporta las siguientes ventajas:

Acrecentado rigor en la especificacion.

Posibilita la verificacion y validacién del modelo creado.
e Brinda la posibilidad de automatizacion de determinados procesos.

e Permite la generacion de cddigo a partir de los modelos y a la inversa (a partir del codigo fuente

generar los modelos).

1.6.2 Herramienta de modelado.

El desarrollo del software ha generado la construccién de herramientas para que los analistas y
disefiadores de software realicen los procesos de modelado del sistema de forma eficiente, con mayor
calidad y fiabilidad.

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) son un ejemplo de ello, constituyen 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 (17).

Actualmente existen una gran cantidad de herramientas CASE. Entre las mas utilizadas se encuentran
Easy CASE, Oracle Designer, System Architect y Visual Paradigm for UML. Para la realizacion de la
solucién de este trabajo de diploma se empleara el Visual Paradigm for UML.

Visual Paradigm 6.4

Herramienta profesional que brinda soporte al modelado visual mediante la notacion UML. Soporta la
totalidad del ciclo vital del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion,
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pruebas y despliegue. Herramienta con funcionalidades muy completas y con abundantes facilidades,
su empleo contribuye a la construccion rapida de aplicaciones de calidad, 6ptimas y con una minoria en
cuanto a costo. Permite ademéas modelar todo tipo de diagramas de clases, codigo inverso, generar el
cbdigo desde los diagramas, posee interoperabilidad con otras aplicaciones e integracion con distintos
Ambientes de Desarrollo Integrado (IDE), suministra abundantes tutoriales y crea de manera simple
toda la documentacion, incluyendo formatos tales como PDF y HTML (18).

Algunas de las ventajas que posee esta herramienta son las siguientes:
e Creado para multiples plataformas.

e Ofrece la oportunidad de intercambiar informacién mediante la importacién y exportacion de

ficheros con aplicaciones.
e Brinda un apoyo adicional en cuanto a generacion de artefactos automéaticamente.

e Se puede generar codigo a partir de los diagramas, asi como obtener los diagramas a partir del

codigo, denominado generacion de cédigo e ingenieria inversa.

e Posee las funcionalidades para documentar todo el trabajo sin necesidad de utilizar
herramientas externas.

Después de modelado el sistema ya todo estaria listo para su implementacion, es ahi donde vienen a
jugar su papel la seleccién de uno o varios lenguajes de programacién adecuados en correspondencia

con la aplicacion que se quiera construir.

1.6.3 Lenguajes de programacion.

Un lenguaje de programacion esta definido como un lenguaje para describir el conjunto de acciones
consecutivas que un equipo debe ejecutar (19). Por lo tanto, constituye un modo préactico para que los
seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo. Estd compuesto por un grupo de reglas
gramaticales, un grupo de simbolos utilizables, un grupo de términos con sentido Unico y una regla

principal que resume las demas.
Para la realizacién de la solucién en cuestion se utilizard PHP y JavaScript.

ExtJS 2.2
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Conjunto de librerias Java Script que admite el desarrollo de aplicaciones RIA (Rich Internet
Applications) basadas en un navegador. Ofrece al desarrollador un gran conjunto de widgets
(componentes como por ejemplo celdas, ventanas de dialogo) completamente integrados y un API
(Application Programming Interface) para lograr interfaces web méas dinamicas e interactivas al usuario
(20).

Para la creacion de las interfaces de usuario, asi como para el manejo de eventos en cada una de las

paginas, ExtJS emplea el lenguaje JavaScript en conjunto con HTML.
Dichas librerias incluyen:

¢ Modelo de componentes extensibles.

e APIs (Application Programming Interface) faciles de usar.

e Licencias de cddigos abiertos y comerciales.

Se utilizar4q la version 2.2 debido a que posee una alta capacidad de soporte de navegadores,
manteniendo igual apariencia independientemente del navegador y la plataforma del cliente. Se integra

con aplicaciones desarrolladas con .Net o PHP.

PHP 5.2.6

Acrénimo de Hipertext Preprocesor, constituye un lenguaje de programacion script del lado del servidor
gratuito e independiente de la plataforma sobre la que se trabaje, eficiente, cuenta con una gran libreria
de funciones y mucha documentacion (21).

Entre las caracteristicas que definen a este lenguaje y que lo convierten en una poderosa herramienta

se encuentran:
e Lenguaje licenciado bajo cédigo abierto.

e Soporta diversos gestores de bases de datos entre los que se encuentran (MySQL y
PostgreSQL).

e Se integra con diferentes bibliotecas externas, permite la generacion de documentos en formato

PDF (documentos de Acrobat Reader) y el andlisis de codigo XML.
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e Brinda una solucion sencilla y global para las paginaciones dindmicas Web de facil
programacion.

Doctrine 1.2.1

Doctrine es un potente y completo sistema ORM (Object Relational Mapear) para PHP 5.2+ que
incorpora una DBL (capa de abstraccion a base de datos). Uno de sus caracteristicas fundamentales es
la capacidad de escribir opcionalmente las preguntas de la base de datos orientado a objeto. Esto
ofrece una alternativa poderosa a los disefiadores de SQL debido a que aporta un maximo de
flexibilidad sin requerir la duplicacién redundante de cédigo. Ademas permite la exportacion de una base
de datos previamente creada a sus clases correspondientes y viceversa. En resumen consiste en una
serie seleccionada de librerias PHP, enfocadas principalmente en la prestacién de servicios de
persistencia y funcionalidad (22).

Todo sistema de gestién necesita de una base de datos para guardar la informacién que en él se

maneja, para ello es imprescindible contar con herramientas que soporten y faciliten estos procesos.
1.6.4 Herramientas de base de datos.
Gestor de base de datos

En un ERP se hace imprescindible poseer una base de datos para el soporte de la persistencia de los
datos. Debido a esto se hace necesario el uso de una herramienta que garantice la gestion de dicha
base de datos. Para estas funciones se utilizara un Sistema Gestor de Base de Datos.

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) se define como la coleccién de programas cuyo principal
objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Estos posibilitan la
definicién de los datos en distintos niveles de abstraccién y manipularlos, avalando la seguridad e
integridad de los mismos (23).

Dentro de los numerosos SGBD que se utilizan en la actualidad para la gestién de bases de datos se

selecciono el PostgreSQL.
PostgreSQL 8.3

Constituye en la actualidad el SGBD de codigo abierto mas desarrollado del mundo y opera bajo

licencia BSD (Berkeley Software Distribution). Esta compuesto por: herencia, tipos de datos, funciones,
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restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional. Sin embargo su concepcion no es
meramente orientada a objetos. La version seleccionada incluye gran cantidad de mejoras en las
herramientas de administracion, funcionalidades, comandos, consultas y programacion de BD

simplificandoles el trabajo a los usuarios (24).
Algunas de las caracteristicas con las que consta son:
¢ Sistema multiplataforma.

e La durabilidad asegura que un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema

continuara funcionando.

e El aislamiento consiste en que una operacion no puede afectar a otras. Esto asegura que dos

transacciones sobre la misma informacion nunca generaran ningan tipo de error.
e Documentacion basta, muy bien organizada, publicay libre.
¢ Plenamente adaptable a las necesidades del cliente.

e Soporte nativo para los lenguajes mas populares del medio: PHP, C, C++, Perl, Python, etc.

PgAdmin Il

Considerada como la herramienta mas completa y popular de cédigo abierto para la administracion de
bases de datos en PostgreSQL. Cuenta con una interfaz gréfica que soporta todas las particularidades
de este a partir de su version 7.3, ejecutandose en cualquier plataforma (25). Facilita la administracion y
esta disefiado para solventar las necesidades de los usuarios, teniendo en cuenta la realizacion de
consultas SQL desde la més sencilla, hasta el desarrollo de bases de datos de alta complejidad.

1.6.5 Navegador web.

La aplicacion a desarrollar como propuesta de solucion al problema planteado es basada en tecnologia

web, por lo que se hace necesaria la utilizacién de un navegador para la interaccion con su contenido.

Un navegador o navegador web es un programa que permite visualizar la informacion de una péagina
web. Para ello interpreta el codigo con el que se implementa la pagina web y lo presenta en pantalla,
permitiendo al usuario interactuar con su contenido y navegar hacia otros sitios mediante enlaces o

hipervinculos.


http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1gina_web
http://es.wikipedia.org/wiki/P%C3%A1gina_web
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Mozilla Firefox 2.17

Se emplearda como navegador predeterminado Mozilla Firefox debido a que es un navegador de
software libre. Posee como caracteristicas principales que brinda una forma rapida y eficiente de
navegar por la web, permite abrir varias paginas en una misma ventana mediante el empleo de
pestafias separadas, entre otros aspectos que ofrecen facilidad de navegacion y visualizacion para los
usuarios (26).

1.6.6 Control de versiones

El empleo de un correcto control de las versiones en el desarrollo de un sistema es de vital importancia,
debido a que en la mayoria de los casos la construccion de los sistemas se realizan por diferentes
desarrolladores, por lo cual, es necesario contar con una herramienta que guarde todos los cambios
hechos a los ficheros y directorios.

Se denomina control de versiones a los métodos y herramientas disponibles para controlar los aspectos

relacionados con los cambios en el tiempo de un archivo.
Subversion (SVN 1.6.6)

Constituye un sistema de control de versiones libre y de cddigo fuente abierto. EI componente
fundamental de Subversion es su repositorio, el cual es un almacén central de datos. El

almacenamiento de la informacion se realiza en forma de arbol de archivos. Soporta cualquier numero
de clientes conectados al repositorio leyendo o escribiendo en esos archivos (27).

Entre las caracteristicas que poseen dichos sistemas se encuentran:
e Entendimiento con los lenguajes de programacion.
e Ofrece una serie de herramientas para la construccion de software.
e Puede ser utilizado para administrar cualquier conjunto de ficheros.
1.7 Conclusiones del capitulo

Después de realizado un analisis bibliografico han quedado expuestos los principales elementos
conceptuales que centran la investigacion en cuestion. Ademés se ha fundamentado la seleccién de las
herramientas y metodologias a utilizar al ser presentadas sus fundamentales caracteristicas. Se realiz
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un analisis de sistemas que presentan caracteristicas similares al que se desea realizar, teniendo en
cuenta sus funcionalidades, explicando los inconvenientes que presentan y por lo que no pueden ser
considerados como propuestas de soluciones. Después todo lo antes expresado se consideran
sentadas las bases para el desarrollo del trabajo. Cumpliéndose de esta forma con los objetivos que se

pretendian cumplir con el desarrollo del presente capitulo.
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Capitulo 2: Disefio e implementacion.
2.1 Introduccioén

En el capitulo se describen los principales elementos que componen el disefio y la implementaciéon del
componente Retenciones. Contando con los artefactos generados en estos procesos para el logro de este
propésito.

2.2 Andlisis de los artefactos entregados por los analistas

El punto de partida para disefiar la solucion técnica constituye el andlisis de los artefactos entregados por
los analistas, los cuales son el Modelo conceptual y la Descripcion de los requisitos funcionales. Después
de analizar la Descripcion de los requisitos se evidencié que los mismos se encontraban correctamente
redactados, de forma clara, posibles de probar y ademas cubrian todas las funcionalidades necesarias
para el componente. Como consecuencia de no haberse detectado errores en dichos artefactos no se
propusieron cambios. Al analizar todo lo mencionado anteriormente se concluye que la propuesta es
correcta, clara, completa y consistente, de ahi se procede a modelar el disefio.

2.3 Disefio

En el proceso de disefiar un sistema informatico se aplican una serie de técnicas y principios con el
propoésito de concebir y documentar el disefio de un producto de software integral comprendiendo todas
las clases de disefio, subsistemas, paquetes, colaboraciones y las relaciones entre ellos, que corresponda
con los requisitos identificados previamente. Se describe ademas la linea base de la arquitectura. Todo
esto con el objetivo de constituir una abstracciéon de la implementacion del sistema (28). Para lograr este

objetivo se emplean una serie de patrones arquitectonicos y de disefio que se describiran posteriormente.

2.3.1 Patrones arquitectonicos
Los patrones arquitecténicos delimitan la interaccién de los objetos dentro o entre niveles arquitectonicos.
Estos proporcionan la adaptabilidad a requerimientos cambiantes, el rendimiento del sistema, su

modularidad y acoplamiento. Solucionando las Illamadas entre objetos, decisiones y criterios
arquitecténicos, mediante el empaquetado de funcionalidades (28).
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Los patrones arquitectonicos “expresan el esquema de organizacion estructural fundamental para
sistemas de software, proveen un conjunto de subsistemas predefinidos, especifican sus

responsabilidades e incluyen reglas y pautas para la organizacion de las relaciones entre ellos” (29).

Modelo Vista Controlador (MVC).

El patron MVC divide una aplicacion web interactiva en tres modulos en la cual, generalmente, en el
modelo estan comprendidas las funcionalidades basicas y los datos del sistema, la vista es la encargada
de visualizar la informacién, y la funcion basica de los controladores es gestionar las contribuciones

ingresadas por los usuarios (30).
Seguidamente se abordan con mayor profundidad las responsabilidades de cada uno de ellos.

Modelo: responsable del acceso a la capa de almacenamiento de los datos, posibilita la definicion de las
reglas de negocio, es decir las funcionalidades del sistema, el registro de las Vistas y Controladores del

sistema, ademas permite notificar a las Vistas los cambios que en los datos produce un agente.

Controlador: encargado de recibir los eventos de entrada, digase un clic, cambio en algun campo de
texto, entre otros. Comprende un conjunto de elementos o reglas para la gestién de eventos. Estas
operaciones pueden suponer peticiones al Modelo o a las Vistas.

Vista: responsable de mostrar al usuario los datos recibidos desde el Modelo, poseen ademas un registro
de su Controlador asociado. Posibilita brindar el servicio de "Actualizacion ()", para que este sea invocado
por el controlador o por el modelo en el caso de ser un modelo activo.

El Patron Arquitectonico Modelo-Vista-Controlador (MVC) se emple6 en la solucién de la forma siguiente:
Las clases del modelo incluidas en los diagramas de clases representan la logica del negocio. La vista
convierte el modelo en una pagina Web que permite la interaccion con los usuarios del sistema. El
controlador es el responsable de procesar las interacciones del usuario y efectia los cambios adecuados
en el modelo o en la vista. Por ejemplo: Un usuario realiza una peticion a la clase controladora
RegistroretencionController es la que procesa la informacién y solicita los datos en la clase modelo
NomTiporetenciones Model, que se encarga de realizar las operaciones pertinentes en la base de datos y
enviar los datos pedidos a la clase controladora donde son capturados en la vista registroretencion.js

donde se le da la respuesta al usuario.
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Por todo lo anteriormente expuesto, ademas por posibilitar un mejor acoplamiento entre las capas y
debido a la modularidad vy el disefio independiente que este proporciona, permite a los desarrolladores y

disefiadores hacer cambios en alguna parte de la aplicacion sin afectar a los demas.
2.3.2 Patrones de disefio

Un patrén de disefio constituye una solucion probada a un problema de disefio comun documentado en un
formato estandar. Los patrones de disefio soportan el proceso de disefio, proporcionando:

e Una forma abreviada y un lenguaje comun para referirse a problemas comunes del par problema
de disefio / solucion.
¢ Un medio para construir un repositorio de conocimientos de la profesion y fomentar la reutilizacion

de sus mejores practicas (31).
Patrones GRASP (Patrones generales de software para asignar responsabilidades)

Los patrones GRASP, acronimo en inglés de General Responsibility Assignment Software Patterns,
describen los principios fundamentales de la asignaciéon de responsabilidades a objetos, expresados en
forma de patrones. Estos comprenden un total de nueve, los cuales son: Experto, Creador, Alta cohesion,
Bajo acoplamiento, Controlador, Polimorfismo, Fabricacién pura, Indireccion y No hables con extrafios.
De ellos se emplearon para la realizacién del disefio del componente.los siguientes patrones: Creador,
Controlador, Experto, Bajo acoplamiento y Alta cohesion con el propésito de contribuir a una mayor

robustez y flexibilidad del sistema (31).
Bajo acoplamiento

El bajo acoplamiento es un principio a tener en cuenta durante las decisiones de disefio. Constituye un
patron evaluativo para que el disefiador juzgue sus decisiones de disefio. Se pone de manifiesto cuando
se evidencian pocas dependencias entre las clases. Soporta de esta manera el disefio de clases mas
independientes, minimizando el impacto de los cambios, y convirtiéndolas en mas reutilizables. No puede
considerarse independiente de patrones como Experto o Alta cohesion, sino que mas bien se debe incluir
como parte de los principios del disefio que intervienen en la decision de asignar responsabilidades. El
uso de este patron se pone de manifiesto en la solucion al estar cada clase acoplada a las clases
estrictamente necesarias, por ejemplo: La clase RegistroretencionController realiza una integracion con el

componente Trabajador y no conoce la existencia de la clase BuscarTrabajadorModel del componente
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Trabajador, que es la que contiene los datos que la misma pide mediante el uso del loC para obtener los
datos o coleccién de datos que se necesiten en el componente Retenciones, logrando una escasa

dependencia entre las clases y un aumento en la reutilizacion.

Alta cohesién

La alta cohesion se pone de manifiesto porque se asignaron responsabilidades a las clases de manera
gue todos sus métodos tuvieran un comportamiento bien definido, por ejemplo: la responsabilidad de la
claseRegistroretencionController es la de acceder a los valores y métodos de las clases

NomTiporetenciones y NomTiporetencionesModel.

Experto

Se pone de manifiesto con el uso de clases que poseen responsabilidades especificas a cumplir con
relacion a la informacion que manipulan, es decir, cuando una clase contiene toda la informacion
necesaria para realizar la labor que tiene encomendada. En el caso del componente Retenciones este
cuenta con clases controladoras, modelos y entidades que tienen funciones concretas de acuerdo con los
datos que gestionan. Ademas, se modelé una clase entidad para cada tabla de la base de datos,
facilitando el trabajo especifico y directo con el experto en la informacién. Ejemplo de su uso son las
clases, NomTiporetencionesModel y la clase DatRegistroretencionesModel. Estas clases efectuaran los
procedimientos para: InsertarTipoRetenciones, Actualizartiporetencion y Eliminartiporetencion cada

elemento.

Creador

Este patron maneja la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos. El
principal objetivo de este patron es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto producido en
un evento cualquiera. Con su aplicacién se ofrece soporte para un bajo acoplamiento lo que supone un
menor grado de dependencia con respecto al mantenimiento y al mismo tiempo mayor reutilizaciéon. Este
patrén se evidencia en las clases del paquete Domain, las que crean los objetos de tipo Doctrine_Query,

posibilitando el acceso a la informacion almacenada a nivel de datos.

Controlador

Asigna la responsabilidad a una clase de manejar mensajes correspondientes a eventos en un sistema.

Dicha clase es la encargada de recibir los datos del usuario y enviarlos a las distintas clases. La aplicacion
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del patron conlleva a separar la logica de negocios de la capa de presentacion. Esto facilita la
centralizacion de actividades (validaciones, seguridad, entre otras cosas). Si se aplican estos principios, el
controlador no realiza las actividades mencionadas sino que las delega en otras clases con las que
mantiene un modelo de alta cohesion. El patrén se ejemplifica a través de las clases
RegistroretencionController, GestionartiporetencionController, las que tendran la responsabilidad de

manejar los eventos dentro del componente.
2.3.3 Diagramas de clases del disefio.

Un diagrama de clase del disefio es uno de los diagramas estaticos definidos para UML, estos describen
la estructura de un sistema mostrando sus clases, métodos y las relaciones existentes entre ellos.

Ademas entre su contenido se encuentran:
e Clases asociadas
e Métodos
¢ Navegabilidad
e Dependencias

A continuaciéon se muestran los diagramas de clases del disefio pertenecientes al componente
Retenciones:
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Figura 1 Diagrama de clase del disefio Gestionar Tipo Retencion.
En la figura 1 se muestra el diagrama de clases del disefio gestionar tipo de retenciones, en la cual se le

da solucion a los requisitos funcionales adicionar, modificar, eliminar e imprimir, se representan las
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principales clases, operaciones y relaciones que se necesitan para darle cumplimiento a estos
requerimientos, donde las clases gestionartiporetencion.js y gestionartiporetencion.phtml conforman la
capa arquitecténica de presentacion. La clase GestionartiporetencionController solo maneja la
comunicacion entre la vista y la model, mientras que la clase NomTiporetencionesModel es la encargada
de la logica del negocio, implementando funcionalidades que garantizan el cumplimiento de los requisitos
identificados, y las NomTiporetenciones y BaseNomTiporetenciones son las encargadas del acceso a los
datos de las tablas.
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Capa de presentacion
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Figura 2 Diagrama de clase del disefio Registro de Retenciones.

En la figura 2 se muestra el diagrama de clases del disefio registro de retenciones, en el cual se le da
solucién a los requisitos funcionales adicionar, modificar, eliminar, imprimir y listar registro de retenciones,
se representan las principales clases, operaciones Yy relaciones que se necesitan para darle cumplimiento
a estos requerimientos, donde las clases registroretencion.js y registroretencion.phtml conforman la capa
arquitecténica de presentacion. La clase RegistroretencionController es la encargada de la comunicacion

entre la vista y la model, las clases DatRegistroretencionesModel, DatOperacionretencionModel y
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NomTiporetenciones Model son las encargadas de la légica del negocio, implementando funcionalidades
gue garantizan el cumplimiento de los requisitos identificados y las clases NomTiporetenciones,
DatRegistroretenciones, DatOperacionretencion, BaseDatOperacionretencion,
BaseDatRegistroretenciones y BaseNomTiporetenciones son las encargadas del acceso a los datos de las

tablas.

2.3.4 Modelo de datos

El modelo de datos es una representacion de las tablas existentes en la base de datos asi como las
relaciones entre ellas. Para el caso del componente Retenciones este contiene 6 tablas donde se muestra
de manera general su negocio. La tabla nom_tiporetenciones gestiona los principales tipos de retenciones
definiendo si se trata de una retencién empresarial o no mediante el campo “empresarial’, lo cual define
un tratamiento especifico de la retencion a la que se asocie. En el caso de la tabla dat_registroretenciones
comprende los principales datos de los registros de retenciones que se le asignen a un trabajador, con
datos de gran importancia como el saldo a descontar por la némina y el estado “activo” o no de la misma.
La tabla dat_operacionretencion almacena los registros de los descuentos realizados a la retencion,
constituye el submayor de cada una de esta. Las mencionadas anteriormente constituyen las principales
tablas del componente Retenciones, a los que se le afiaden las tablas dat_trabajador, que contiene los
datos del trabajador, dat_nprocretenciones encargada de registrar temporalmente los valores de cada
descuento de la retencion durante el procesamiento de la nOmina, hasta que esta es contabilizada y se
actualiza el submayor de retenciones y finalmente la tabla nom_periodopago es la encargada de registrar

el periodo de cada una de las operaciones de descuento en el submayor de cada retencién.(Ver figura 3)
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Figura 3 Modelo de datos.

2.4 Implementacion

Con la obtencién de los artefactos generados en el Disefio, se puede dar paso a la implementacion del

componente Retenciones como parte del subsistema de Capital humano perteneciente a Cedrux.
2.4.1 Estructura del marco de trabajo.

El marco de trabajo Sauxe fue el utilizado para el desarrollo del componente Retenciones y su unificacion
con el subsistema de Capital humano como se explicé en el capitulo anterior, a continuacion se abordaran
sus caracteristicas fundamentales. Dentro de la carpeta raiz de desarrollo del proyecto se encuentran
definidas las carpetas apps y web que contienen, respectivamente, la légica de negocio y vistas de los
componentes por moédulos referentes a cada subsistema que se implementan en Cedrux. En cada una de
ellas se localiza una carpeta por subsistema, especificamente dentro del subsistema Capital Humano se

ubica Estimulacién Moral y Material con sus componentes (ver figura 4).
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¢ Eipgapps
¢ [EgSource Files
¢ [Cgcapital_humano
o= [ administracion
o= [ cierre
o= [ competencia_laboral
o= [ comun
o= [ configuracion
¢ [CJgestimulacion_moral_material
o= [ nomina
¢ [CJgretenciones
o= [ comun
o= [ controllers
¢ [ models
o~ [ bussines
o~ [ domain
o= [ services
] validators
¢ [Clgviews
o~ [Jgidioma
o~ [ scripts
o~ [ organizacion_trabajo
o= [ seleccion_integracion

? E@oweb

¢ [gSource Files
o~ [ Services
o~ (] WebHelp
¢ [ capital_humano
o= [ administracion
o= [ cierre
o= [ competencia_laboral
o= [ comun
o- [ configuracion
¢ [ lestimulacion_moral_material|
o= (5] nomina
¢ [ retenciones
¢ [ views
o [ css
o- [ images

O-Ejjs

Figura 4 Estructura del marco de trabajo: Capital humano.

Contenido en el apps, al mismo nivel de los subsistemas, se sitla el paquete comun que incluye los

recursos asociados a la aplicacion y los ficheros de tipo xml, donde los componentes especifican sus

configuraciones propias y el cédigo de dichos archivos esta estructurado por médulos.

El componente Retenciones esta estructurado como se muestra a continuacion (ver figura 5):

% [Jgretenciones

o [
-3
o [
o

=

COMUN
controllers
maodels
services

validators

o= [gviews

Figura 5 Estructura del marco de trabajo: Retenciones.
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Controllers: En esta carpeta se almacenaran las clases controladoras encargadas de la gestion de las
funcionalidades del componente y el flujo de informacion entre las vistas y las modelos. Su

responsabilidad principal es comunicar las interfaces de usuario con la légica de negocio de la aplicacion.

Models: Contiene la carpeta bussines, en la cual se programa toda la légica de negocio del componente
en cuestion, y almacena ademas la carpeta domain, donde se encuentran las clases que gestionan el
acceso a los datos, o la interaccion con la base de datos (ver figura 6).

¢ [] models
o~ [ bussines

¢ [ domain
o~ [[] generated
Figura 6 Estructura del marco de trabajo: Models.

Generated: Estas clases heredan de ficheros base definidos como clases php, a estas clases se le
agrega la palabra base.

Services: Este paquete contiene clases que serviran de puente entre las funcionalidades que brinda el
componente y las clases externas que las solicite, permitiendo la integracién con otros y controlando el

flujo de datos salientes del componente.

Validators: Esta carpeta contendra las clases de tipo php que van a realizar acciones de validacion en el
componente, como las precondiciones que se deben cumplir antes de que un determinado método sea
ejecutado.

Views: En esta carpeta se recopilan los ficheros que van a unir la capa de presentacion con la clase
controladora, estos ficheros se agrupan en 2 carpetas. (Ver figura 7)

P[] views
o ] idioma
o ] en
o= ] es

o= [] scripts

Figura 7 Estructura del marco de trabajo: Views del apps
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Idioma: Contiene ficheros de tipo json que recopilan etiquetas para la gestion de los mensajes vinculados

a la presentacion.

Scripts: En este directorio se incluyen todas las vistas, para ello se crea una carpeta para cada clase
controladora y dentro se incluye la vista o script, archivos de extension phtml donde se especifica el titulo

de la pagina que se gestiona y se carga el archivo js que mostrara la presentacion.

Views: En esta carpeta se recopilan los ficheros que van a gestionar la capa de presentacion, estos

ficheros se agrupan en 2 carpetas. (Ver figura 8)

¢ [ retenciones

9 [] views
o= ] css
o= [[] images
o] is

Figura 8 Estructura del marco de trabajo: Views de la web
Css: En este directorio se encuentran las plantillas y estilos para el disefio del componente.

Js: Es la carpeta donde se incluyen las clases javascript, al igual que en la carpeta de scripts por cada
clase controladora existe una carpeta que tendra incluido el fichero js. El fichero js no es mas que un
documento con la extension .js donde se escribird el codigo correspondiente a la capa de presentacion,
las interfaces de usuario.

2.4.2 Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes muestra las organizaciones y dependencias légicas entre componentes de
software, sean estos componentes de codigo fuente, binarios 0 ejecutables. Desde el punto de vista del
diagrama de componentes se tienen en consideracion los requisitos relacionados con la facilidad de
desarrollo, la gestion del software, la reutilizacién, y las restricciones impuestas por los lenguajes de
programacion y las herramientas utilizadas en el desarrollo. Los elementos de modelado dentro de un
diagrama de componentes seran componentes y paquetes. A continuacion se presenta el diagrama de
componentes de Retenciones, en el que se puede observar sus relaciones con los demas componentes

del subsistema Capital humano como por ejemplo con: Persona, Trabajador y Némina (Ver figura 9).

34



Disefio e implementacion

Capital Humano

—

Seleccion e integracion

<<component>> g]
Persona

—

Estimulacion moral y material

<<component>> @
Nomina

/[\ Administracion del capital humano

Retenciones

Perdona

<<component>>

<<component>> @ Trabajador
Retenciones
Trabajador

Figura 9 Diagrama de componentes.
2.4.3 Integracion entre componentes.

La arquitectura en 3 capas: presentacion (view), negocio (controller) y acceso a datos (models), consiste
en el flujo de los datos desde la vista hacia la capa de datos y viceversa, a través de los diferentes
elementos que la componen. Consta de 4 nodos de integracién: vista-controlador, controlador-modelo,
modelo-framework Doctrine y Doctrine-base de datos. La comunicacion entre las capas dentro de un

mismo componente se realiza mediante llamadas a métodos o eventos de forma directa.

Entre diferentes médulos y componentes, la integracion se basa en el patron Inversion de Control (loC) y
se realiza a través de un componente incluido en el framework Zend_Ext, que permite operar sobre
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distintos esquemas en la base de datos realizando las transacciones adecuadas. En dicho componente se
define el fichero ioc.xml que contiene la ubicacion de los componentes y los servicios que ofrecen las
clases Services correspondientes. De esta manera, la puerta de entrada de cada componente es el

paquete de las clases de servicios que buscan en los modelos o entidades las funcionalidades requeridas.

Inversién de control (Inversion of Control en inglés, 10C) es un concepto junto a unas técnicas de
programacion en las que el flujo de ejecucion de un programa se invierte respecto a los métodos de
programacion tradicionales, en los que la interaccion se expresa de forma imperativa haciendo llamadas a
procedimientos o funciones. IoC se hace necesario para gestionar las dependencias entre subsistemas y
el framework (14).

Con la integracion se persigue obtener una forma eficiente y flexible de combinar recursos internos o
externos de los subsistemas usando:

loC Interno: para la integracion entre componentes de un subsistema.
loC Externo: para la integracion entre subsistemas.
Algunos servicios que ofrece el médulo Retenciones son:

ActualizarSubmayor: Servicio del componente Retenciones para el modulo Nomina del subsistema

Capital humano que permite actualizar el submayor de cada una de las retenciones de los trabajadores.

RentencionesDelTrabajador: Servicio del componente Retenciones para el modulo Némina del

subsistema Capital humano que permite obtener las retenciones activas que tiene el trabajador.

2.4.4 Diagrama de despliegue.

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en
el sistema final, es decir, la configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo de ejecucion y los
componentes software (procesos y objetos que se ejecutan en ellos). Estaran formados por instancias de
los componentes software que representan manifestaciones del codigo en tiempo de ejecucion (los
componentes que solo sean utilizados en tiempo de compilacién deben mostrarse en el diagrama de

componentes).

Un diagrama de despliegue es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacion. Un nodo puede

contener instancias de componentes software, objetos, procesos (caso particular de un objeto). El
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despliegue del componente Retenciones se rige por la especificacion dada para el subsistema Capital
humano (ver figura 10 y 11). Se detallan los protocolos usados en los enlaces entre los distintos
componentes hardware, sin embargo, no se indican los puertos ya que pueden variar en dependencia la

configuracion de la red de la entidad donde se implante. A continuacion se muestran los posibles
escenarios con los requerimientos de software.

@ HTTP PDO
% PC Cliente (&
con disco

Servidor de Servidor de
Aplicaciones BD

Figura 10 Diagrama de despliegue de escenario para PC cliente con disco.

TCP HTTP
. HTTP
% PC Cliente ‘
sin disco
Servidor de

Clientes Ligeros

Servidor de
Aplicaciones
PDO

Servidor de
BD

Figura 11 Diagrama de despliegue de escenario para PC cliente sin disco.

Requerimientos de software de cada uno de los componentes hardware que forman parte de los
diagramas anteriores:
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Servidores
Servidor de Aplicaciones Web
e Sistema Operativo: Ubuntu Server
e Servidor Web: Apache 2.0
e Librerias Adicionales: PHP 5

Servidor de Base de Datos

e Sistema Operativo: Ubuntu Server

e Sistema Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 8.3.8

Servidor de Clientes Ligeros
e Sistema Operativo: Nova Server
o Navegador Web: Mozilla Firefox 2.2 o superior
e Herramientas Ofimaticas
e Visualizador de ficheros pdf
e Herramienta de administracion de clientes ligeros
Clientes

PC Cliente con disco duro

e Sistema Operativo: Linux o Windows
e Navegador Web: Mozilla Firefox v2.2 6 superior
e Herramientas Ofiméticas

e Visualizador de ficheros pdf

PC Cliente sin disco duro

e Todo se instala en el servidor de clientes ligeros.

2.45 Interfaces
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Como resultado de la implementacion del componente Retenciones se muestran a continuacion algunas
de sus interfaces:

- - | Registro ...

[z] Registro de retenciones. MEER
0 Adicionar £ a @ @ Retencion: | Sels £ s

Exp. Retencién No. Exp. &« Nombre Primer apelido Segundo apelido Saldo inicial Cuota Ajuste Saldo final Pendiente

321 16241 DAYAM CANOWA, RAMIREZ o o () o ()

3265 16241 DAYAM CANOWA, RAMIREZ o o () o ()

25436 16244 ARITA ABELLAS PEREZ o o () o ()

7852 16244 ARITA ABELLAS PEREZ o o () o ()

123 15249 Arnolis Salgueiro Arzuaga 1] o (1] 1] (1]

1235 15249 Arnolis Salgueiro Arzuaga 1] o (1] 1] (1]

1200036 15255 DAMNAY SIS ACOSTA FERNAMDEZ 1] o o 1] o

887 15255 DAMNAY SIS ACOSTA FERMAMDEZ 0.00 30.00 0.00 30.00 o

2106 15255 DAMNAY SIS ACOSTA FERMAMDEZ 0.00 20.00 0.00 20.00 o

F‘agln.adel a Mostrando 1 - 9 de 9

Figura 12 Interfaz del gestionar registro de retencion.

En la figura 12 se muestra la interfaz principal del escenario gestionar registro de retencién, que ofrece las
opciones de Adicionar, Modificar, Eliminar y consultar Detalles del submayor de una retencion. También
permite Filtrar por trabajador y por tipo de retencion. Para todas las retenciones que se listan se muestran
sus principales campos como: Nombre y apellidos del trabajador a la que se encuentra asignada, su Saldo
inicial, Saldo final, Cuota y Pendiente del ultimo registro de pago insertado en su submayor. Ademas se
muestran otros datos como el nimero de expediente de la retencion y el del expediente del trabajador.
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o B Gestionar. ..
-] Gestionar tipos de retenciones ==X

o Adicionar €Y °

Cddigo «  Denominacion Tipo empresarial Prioridad

22 Retencion empresarial Si 5

45 Pension alimenticia No 3

&0 Formacion de fondo No 2

100 Formacion de fondos No 3

111 Medida administrativa si 1

245 Deduccian del salario Si 2

258 Deuda con el banco No 2

333 Formac fondo No 2

440 Responsabilidad material Si 1

659 Deuda con la empresa Si 2

Pagina 1 de 1 B Resultados del 1- 10 de 10

Figura 13 Interfaz del gestionar tipo de retencion

En la figura 13 se muestra la interfaz principal del escenario gestionar tipo de retencién, que ofrece las
opciones de Adicionar, Modificar y Eliminar tipo de retencion. Para cada tipo de retencion que se lista se
muestra sus principales campos como: Cédigo, Denominacion, si es de Tipo empresarial 0 no y su

prioridad.
2.5 Conclusiones del capitulo.

Con el desarrollo de este capitulo se obtuvo la solucion del modulo Retenciones del subsistema Capital
humano del Sistema Integral de Gestion de Entidades Cedrux, con el objetivo de contribuir al
mejoramiento de los procesos en las entidades cubanas, brindando de este modo un impulso decisivo a la
informatizaciéon de la sociedad. La descripcion del disefio de la solucion arquitectonica facilitdé la exitosa

implementacion e integracion con el resto de los médulos del propio subsistema.
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Capitulo 3: Validacién de la solucion
3.1 Introduccién

En este capitulo se plasma la validacion de la solucion propuesta mediante las pruebas de caja blanca,
caja negra y la validacion del disefio, asi como los resultados obtenidos en cada una de ellas luego de su
aplicacion. Estas pruebas son ejecutadas con el objetivo de avalar el cumplimiento de las exigencias del

cliente y la calidad del sistema.

3.2 Evaluacion del modelo de disefio propuesto.

Son varios los puntos de vista relacionados con la calidad del software. Desde metodologias hasta las
distintas normas de calidad, que pueden estar orientados tanto a los procesos de desarrollo como a los
productos de software. No es objetivo de este trabajo abundar sobre los temas de calidad, pero si
desarrollar una evaluacion del disefio obtenido en la solucion propuesta de disefio de software al

componente Retenciones del subsistema Capital Humano integrado al sistema Cedrux.

Para la evaluacion del disefio propuesto se hizo un estudio de la creacion de métricas basicas inspiradas
en el estudio de la calidad del disefio orientado a objetos referenciadas por Pressman, en el mismo se
abarcan atributos que permiten medir la calidad del disefio propuesto.

Atributos de calidad que se abarcan:

Responsabilidad: Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado de un

dominio o concepto de la problemética propuesta.

Complejidad de implementacion: Consiste en el grado de dificultad que tiene implementar un disefio de

clases determinado.

Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase dentro de

un disefio de software.

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

con otras, esta muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.

Complejidad del mantenimiento: Consiste en el grado de esfuerzo necesario a realizar para desarrollar

un arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software.
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Cantidad de pruebas: Consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de calidad

(unidad) del producto (componente, médulo, clase, conjunto de clases, etc.) disefiado.

Las métricas concebidas como instrumento para evaluar la calidad del disefio del componente
Retenciones y su relacion con los atributos de calidad definidos son las siguientes:

e Tamarfo Operacional de Clase (TOC).
¢ Relaciones entre Clases (RC).
3.2.1 Tamaio operacional de clase (TOC)

El tamafio operacional de clase, esta dado por el nUmero de métodos asignados a una clase.

Atributo que afecta Modo en que lo afecta

Un aumento del TOC implica un aumento de la

Responsabilidad responsabilidad asignada a la clase.

Un aumento del TOC implica un aumento de la

Complejidad de implementacion complejidad de implementacion de la clase.

Un aumento del TOC implica una disminucion en el
Reutilizacion e,
grado de reutilizacion de la clase.

Tabla 2 Métrica Tamafio Operacional de Clase (TOC).

Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica Tamafio Operacional de clase (TOC)

Atributo Categoria Criterio

Baja <= Prom.(Promedio)

Responsabilidad

Media Entre Prom. y 2* Prom.

Alta > 2* Prom.
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Baja <= Prom.
Complejidad de
implementacion
Media Entre Prom. y 2* Prom.
Alta > 2* Prom.
Baja > 2* Prom.
Reutilizacion
Media Entre Prom. y 2* Prom.
Alta <= Prom.

Tabla 3 Rango de valores de para la evaluacion técnica de los atributos de calidad relacionados con la
métrica TOC.

Entre 1 y 5 procedimientos

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

Figura 14 Resultados obtenidos de la aplicacién de la métrica TOC en los instrumentos agrupados en los

intervalos definidos.
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Responsabilidad

OBsjs
mMedis
DAls

Figura 15 Resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo Responsabilidad.

Complejidad

OBsjs
EMedis
OAlts

Figura 16 Resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo Complejidad de implementacion.
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Reutilizacion

DAls
EMedis

OBsajs

Figura 17 Resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo Reutilizacion.

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos para los atributos de la métrica TOC en la evaluacion del
instrumento, se puede observar que la mayoria de las clases que conforman el sistema para los atributos
responsabilidad y complejidad estan dentro de la categoria Media y Baja para un 91% del total, mientras
gue el atributo Reutilizacion cuenta con igual por ciento en las categorias Alta y Media mostrando asi que
el componente cuenta con una elevada reutilizacion, baja complejidad y responsabilidad en el disefio

propuesto. Por lo que se concluye que los resultados obtenidos segun esta métrica son positivos.
3.2.2 Relaciones entre clases (RC)

Las relaciones entre las clases, esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otras.

Atributo que afecta Modo en que lo afecta
Un aumento del RC implica un aumento del

Acoplamiento Acoplamiento de la clase.

Un aumento del RC implica un aumento de la

Complejidad de mantenimiento . .
Pl Complejidad del mantenimiento de la clase.

Un aumento del RC implica una disminucién en el grado

Reutilizacion o
de Reutilizacion de la clase.

Un aumento del RC implica un aumento de la Cantidad
Cantidad de pruebas

de pruebas de unidad necesarias para probar una clase.

Tabla 4 Métrica Relaciones entre Clases

Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Relaciones entre clases
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Atributo Categoria Criterio
Ninguna 0
Acoplamiento Baja 1
P Media 2
Alta >2
Baja <= Prom.
Complejidad de mantenimiento Media Entre Prom. y 2* Prom.
Alta > 2* Prom.
Baja <= Prom.
Cantidad de pruebas
P Media Entre Prom. y 2* Prom.
Alta > 2* Prom.
Baja > 2* Prom.
Reutilizacion
Media Entre Prom. y 2* Prom.

Tabla 5 Rango de valores para la evaluacion técnica de los atributos de calidad relacionados con la

métrica.

O 0 dependencias
B 1 dependencias
U 2 dependencias
0O 3 dependencias

B > 3 dependencias

Figura 18 Resultados obtenidos de la aplicacion de la métrica RC en los instrumentos agrupados en los

intervalos definidos.
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Acoplamiento
9%
2 @Ninguno
mBsjo
OMedio
DAlto

Figura 19 Resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo Acoplamiento.

Complejidad de Mantenimiento

OBsja
EMedis
OAlts

Figura 20 Resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo Complejidad de mantenimiento.

Cantidad de Pruebas

OBsjs
B Medis
OAls

Figura 21 Resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo Cantidad de pruebas.
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Reutilizacion

OBsjs
EMeadis
OAls

Figura 22 Resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo Reutilizacion.

Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicién de la
meétrica RC, se puede concluir que el disefio del componente Retenciones tienen una calidad buena
pudiéndose observar que el 100% de las clases posee menos de 3 dependencias de otras clases. Los
resultados obtenidos durante la evaluacion del instrumento de medicion de la métrica RC demuestran que

el disefio propuesto para el componente Némina se encuentra dentro de los niveles requeridos.
3.3 Pruebas de software

La importancia de los costos que estdn asociados a los errores promovio a la definicion y aplicacion de
pruebas detalladas y bien planificadas al componente Retenciones del subsistema Capital Humano
integrado al sistema Cedrux. Las mismas fueron un elemento fundamental para determinar la calidad de la
solucion propuesta, representando una revision final de las especificaciones, del disefio y de la
codificacion. Las pruebas, por su gran importancia se llevan a cabo durante todo el ciclo de vida del
producto, su mayor punto de desarrollo se encuentra en la etapa de implementacion.

Dentro de las pruebas se destacan principalmente dos tipos de pruebas:
e Caja Negra.
¢ CajaBlanca.

3.3.1 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra son las que se llevan a cabo sobre la interfaz del software, o sea, los casos de
prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de
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forma adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la integridad de la informacién
externa se mantiene. (Ver figura 23)

Estas pruebas permiten encontrar:
e Funciones incorrectas o ausentes.
e Errores de interfaz.
e Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.
e Errores de rendimiento.

e Errores de inicializacion y terminacion (32).

Dentro de la prueba de caja negra se incluyen las Técnicas de Pruebas que seran descritas a

continuacion;

Particion de Equivalencia: Divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar

determinadas funciones del software.

Andlisis de Valores Limites: Prueba la habilidad del programa para manejar datos que se encuentran en

los limites aceptables.

Grafos de Causa-Efecto: Permite al encargado de la prueba validar complejos conjuntos de acciones y

condiciones (32).

Caja negra

Salida

Figura 23 Representacion de pruebas de caja negra
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Para verificar que la aplicacion se comporta segun los requerimientos establecidos por el cliente, se
disefian once casos de pruebas usando el método de caja negra, con la técnica de particion de

equivalencia. A continuacién se especifica el caso de prueba para el requisito Adicionar tipo de retencion.

Condiciones de ejecucion

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

e Se debe seleccionar el subsistema Capital humano/Estimulacion moral vy

material/Configuracion/Gestionar tipos de retenciones.

Requisitos a probar

Nombre del Descripcion general Escenarios de pruebas Flujo del escenario
requisito
1: Adicionar tipo de EIl sistema debe permitir EP 1.1: Adicionar tipo de - Se presiona el botén
retencion. adicionar tipo de retencién introduciendo Adicionar.
retencion. datos validos Yy - Seintroducen los datos
presionando el  botdn del tipo de retencion
Aceptar. correctamente.

— Se presiona el boton
Aceptar.

— Se muestra un mensaje

de informacion.

— Se presiona el boton

Aceptar.
El sistema debe permitir EP 1.2: Adicionar tipo de - Se presiona el botdn
adicionar uno o varios retencion introduciendo Adicionar.
Tipos de retenciones. datos validos presionando - Se introducen los datos
el boton Aplicar. del tipo de retencién
correctamente.

— Se presiona el boton
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Aplicar.

— Se muestra un mensaje
de informacion.

— Se presiona el boton
Aceptar.

— Se limpian los campos
de la ventana Adicionar
Tipo de nomina y esta
permanece abierta.

El sistema debe obviar EP 1.3: Adicionar tipo de - Se introducen los datos
los caracteres no retencion  introduciendo invalidos del tipo de
permitidos en el sistema datos invalidos. retencion.
introduciendo solo los — Se presiona el boton
permitidos. Aceptar.

— Se muestra un mensaje

informando del error.

El sistema no debe EP: 1.4 Adicionar tipo de - Se presiona el boton
permitir adicionar el Tipo retencion introduciendo un Adicionar.
de retencion. caodigo existente. — Se introducen los datos

del tipo de retencion
con un codigo vya
existente.

— Se presiona el boton
Aceptar.

— Se muestra un mensaje

informando del error.

— ElI sistema debe EP 1.5: Adicionar tipo de - Se presiona el botén
sefialar el o los retencion dejando campos Adicionar.
campos vacios en  vacios. — Se introducen los datos
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rojo y una vez que
se sitle el cursor
sobre el o los
campos en
cuestion se debe
visualizar el
siguiente globo de
informacion “Este
campo €es

obligatorio.”.

sistema debe
cancelar la adicion del
Tipo de némina.

EP 1.6: Cancelar.

dejando algun campo

en blanco.

— Se presiona el boton

Aceptar.

— Se muestra un mensaje

informando del error.

— Se presiona el

botén

Adicionar.

— Se introducen o no los

datos

del  tipo de

retencion.

— Se presiona el

boton

Cancelar.

Tabla 6 Descripcion del caso de prueba para el requisito Adicionar tipo de retencion.

Descripcion de variable

No Nombre de

campo

1 Cadigo

2 Denominacion

Tipo

Campo de texto.

Valido

NUmeros

Invalido

Caracteres
especiales

letras.

Letras, nimeros, comilla simple Caracteres

Campo de texto

y espacios hasta 50 caracteres. extrafios.

Requerido

Si
y

Si
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3

4

5 Tiempo Limite

Prioridad

Empresarial

Campo de NA
seleccion (No
editable).

Campo de NA
seleccioén (No
editable).

Campo de NA
seleccion (No

NA

NA

Vacio

Si

No

Tabla 7 Descripcion de variables del caso de prueba para el requisito Adicionar tipo de retencion.

Juegos de datos a probar

Id del Escenari Codig Deno Prio Empr Tiempo Respuesta del Resultad
escenari o 0] minaci rida esari Limite sistema odela
o] on d al prueba
EP1.1 Adicionar V(122) V(Rete V(1) NA V(Si) El sistema adiciona el
tipo de ncion tipo de retencién y
retencion 1) muestra el mensaje
introducie de informacién: “Se
ndo datos ha adicionado el tipo
validos. de retencion NA
satisfactoriamente.”.
El sistemacierra la
interfaz.
EP 1.2 Adicionar V(122) V(Rete V(1) NA V(Si) El sistema adiciona el
tipo de ncion tipo de retenciones y
retencion 1) muestra el mensaje
introducie de informacion: “Se
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ndo datos ha adicionado el tipo NA
validos de retencion
presionan satisfactoriamente.”.
doel El sistema limpia los
boton campos del formulario
Aplicar. y mantiene la interfaz
abierta.
EP 1.3 Adicionar  1(A22 V(Rete V(1) NA V(No) El sistema no permite
tipo de %”$#) ncidn la  insercion de
retencion 1) caracteres invalidos
introducie en este campo.
ndo datos v EiF;(;ten o Vo) El sistema mantiene
invalidos. 17%#) la interfaz abierta.
NA
V(122) V(Rete 1(1% NA V(No)
ncion  "$#)
1)
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EP 14 Adicionar  V(122) V(Rete V(1) NA V(Si) El sistema muestrael  NA
tipo de ncién mensaje “Ya existe
retencion 1) un tipo de retencion
introducie con ese codigo.”
ndo  un El sistema mantiene
codigo la interfaz abierta.
existente.

EP 1.5 Adicionar  I(Vacio V(Rete V(1) NA V(No) El sistema muestra el  NA
tipo de ) ncién mensaje “Por favor
retencion 2) verifigue nuevamente
dejando que hay campo(s)
campos V(122  I(Vacio V(4) NA V(Si) con valor(es)
vacios. ) incorrecto(s).”.

V(122) V ((Va NA V(Si) El sistema subraya el
Retenc cio) campo en rojo
ion 2) mostrando el

mensaje: “Este

V(122) V V(4) NA I(Vaci campo es
Retenc 0) obligatorio.”.
ion 2)

El sistema mantiene

I(Vac I(Vac I(V NA I(Vaci la interfaz abierta.

io) io) aci 0)

0)
EP 1.6 Cancelar. NA NA N NA NA El sistema cierra la NA
A interfaz  sin realizar

ninguna operacion.
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Tabla 8 Datos de prueba del caso de prueba para el requisito Adicionar tipo de retencion.
Las pruebas de caja negra aplicadas al componente fueron desarrolladas primeramente por el
departamento de calidad del centro CEIGE. Estas se realizaron en tres iteraciones, donde finalmente se
comprobo en la tercera iteracion que el componente estaba libre de no conformidades culminando asi la
fase de pruebas internas. El proximo paso para la liberacion se esta llevando a cabo por CALISOFT
(Centro de calidad para soluciones informéticas), encontrandose actualmente en la segunda iteracion,
mostrando hasta el momento los resultados que se presentan en la Tabla 9. Todos los casos constituian

no conformidades no significativas.

No Conformidades
Agrupacion de requisitos

Iteracion 1 | Iteracion 2

Gestionar tipo de retencién 1 2
Registro de retencion 3 0
TOTAL 4 2

Tabla 9 Resultado de las iteraciones de las pruebas de caja negra.
3.3.2 Pruebas de caja blanca

Las pruebas de la caja blanca se realizan sobre las funciones internas de un maodulo en concreto, estan
dirigidas a las funciones internas. Entre las técnicas usadas se encuentran; la cobertura de caminos,
pruebas sobre las expresiones logico-aritméticas, pruebas de camino de datos y comprobacion de bucles.
(Ver figura 24)

Caja blanca

Entrada

OHO Salifla

Figura 24 Representacion de pruebas de Caja blanca.
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De las pruebas anteriormente mencionadas al sistema desarrollado se le aplicaron pruebas de caja negra,
realizadas por el departamento de calidad del proyecto y las pruebas de caja blanca por los
desarrolladores. En el marco de las pruebas de caja blanca, la técnica que se utilizé fue la de prueba del
camino basico. Esta prueba permite al disefiador de casos de prueba obtener una medida de la
complejidad logica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia para la definicion de un
conjunto basico de caminos de ejecucion, ademas se garantiza que durante la prueba, en los casos de
prueba obtenidos a través del camino basico se ejecute cada sentencia del programa por lo menos una

veZz.

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:
e Cada nodo del grafo corresponde a una 0 mas sentencias de codigo fuente.
e Todo segmento de codigo de cualquier programa se puede traducir a un Grafo de Flujo.
e Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

Para construir el grafo se debe tener en cuenta la notacion para las instrucciones. (Ver figura 25)

O
Secuencia Si x entonces... Hacer... hasta x Mientras x hacer...
(If x then...else...) (Do...until x) (While x do...)

Figura 25 Notacién de grafos de flujo.

Un grafo de flujo estd formado por 3 componentes fundamentales que ayudan a su elaboracion y
comprension, estos brindan informacion para confirmar que el trabajo se esta haciendo adecuadamente.
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Componentes del grafo de flujo:

Nodo: son los circulos representados en el grafo de flujo, el cual representa una 0 mas secuencias del
procedimiento, donde un nodo corresponde a una secuencia de procesos 0 a una sentencia de decision.

Los nodos que no estan asociados se utilizan al inicio y final del grafo.

Aristas: son constituidas por las flechas del grafo, son iguales a las representadas en un diagrama de
flujo y constituyen el flujo de control del procedimiento. Las aristas terminan en un nodo, aun cuando el

nodo no representa la sentencia de un procedimiento.

Regiones: son las areas delimitadas por las aristas y nodos donde se incluye el area exterior del grafo,
Ccomo una region mas. Las regiones se enumeran siendo la cantidad de regiones equivalente a la cantidad

de caminos independientes del conjunto basico de un procedimiento.

Para realizar la técnica de prueba de caja blanca, especificamente la prueba del camino basico es
necesario calcular antes la complejidad ciclomatica del algoritmo o fragmento de cédigo a analizar. A
continuacion se enumeran las sentencias de codigo del procedimiento realizado sobre el
ActualizarSubmayor (). (Ver figura 26)

public function ActualizarSubmavor (Sparam)
fidperiodo = f£param->idperiodopago:;// 1

fidretencion = Sparam->idretencion;//1
Evacaciones = Sparam—>wvacaciones;:/ /1
£salario = Sparam->salario:;// 1
f£2ubsidio = Sparam->subsidio:;//1
Ecuota = Sparam—>cuocta;// 1
Ep->idretencion =f£idretencion;//1
SverRenteciones = new DatOperacionretencion()://1
foperaciones = SverRenteciones—>BuscarPorParams (Sp):/ /1
if (count (Soperaciones)==0)//2
Sparam—>=saldoInicial = 2 frf3
Sparam—>=saldoFinal = Sparam—>=saldoInicial + Sparam->vacaciones+Sparam—>salario+fparam—>subsidio;// 3
Sparam-rajuste =0:;//3
return £res = SverRenteciones->Insertar (Sparam) ;/ /4
el=se/ 6
Sultimaoperacion = SverRenteciones—->obtenerUltimaOperacion ($p):/ /7
Sparam->saldolnicial= Sultimaoperacion [0]['saldofinal']l:/ 7
Sparam—>=saldoFinal = Sparam—>saldolnicial + Sparam—>vacaciones+Sparam->salario+Sparam—>subsidio;/ /7
Sparam—>ajuste =0;//7
return Sres = fwverRenteciones->Insertcar (Sparam) ;//2

Figura 26 Representacion del método ActualizarSubmayor ().
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Consecutivamente se construye el grafo de flujo asociado al codigo anterior. (Ver figura 27)

Figura 27 Grafo de flujo asociado al algoritmo ActualizarSubmayor ().
Calculo de la complejidad ciclomatica a partir de un segmento de codigo.

La complejidad ciclomatica es una métrica de software extremadamente Gtil pues proporciona una
medicion cuantitativa de la complejidad légica de un programa. El valor calculado como complejidad
ciclomatica define el numero de caminos independientes del conjunto basico de un programa y da un
limite superior para el numero de pruebas que se deben realizar para asegurar que se ejecute cada

sentencia al menos una vez.

Para efectuar el calculo de la complejidad ciclomatica del codigo es necesario tener varios parametros

como son la cantidad total de aristas del grafo, cantidad total de nodos para la siguiente féormula:
V(G)=(A=N)+2

V(G) = (10-10) + 2

V(G) =2

Siendo A la cantidad total de aristas y N la cantidad total de nodos.
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Se puede usar también:

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

Siendo P la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos 0 més aristas).
V(G) =R

V(G =2

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

El calculo efectuado mediante las formulas antes presentadas muestran una complejidad ciclomética de
valor 2, de manera que existen dos posibles caminos por donde el flujo puede circular, este valor
representa el nUmero minimo de casos de pruebas para el procedimiento tratado.

Camino bésico #1.:
1-2-3-4-5-10
Camino bésico #2:
1-2-6-7-8-9-10

A continuacién se ejecutan los casos de pruebas para este procedimiento, se debe realizar al menos un
caso de prueba por cada camino bésico. En este caso se disefiaron dos casos de prueba (ver tabla 5y 6).
Para su correcta ejecucion se deben tener en cuenta lo siguientes parametros:

Descripcion: Se hace la entrada de datos necesaria, validando que ningln parametro obligatorio pase

nulo al procedimiento o no se entre algun dato erréneo.

Condicion de ejecucion: Se especifica cada parametro para que cumpla una condicion deseada para ver

el funcionamiento del procedimiento.
Entrada: Se muestran los pardmetros que entran al procedimiento.

Resultados Esperados: Se expone el resultado que se espera que devuelva el procedimiento.
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Descripcién El dato de entrada es un stdClass
Condicion  de ] ) )
_ B El arreglo $operaciones no tiene operaciones.
ejecucion
Entrad $idperiodo =900033; S$idretencion = 90000000084; $vacaciones =0; $salario =78;
ntrada
$subsidio = 0; $cuota =0;
Se actualiza el submayor de retenciones con una operacion. Se inserta una nueva
Resultados » o _ _ _
operacion con $saldolnicial == 0 y el $saldoFinal es igual a la suma de $vacaciones,
Esperados o _ _
$saldolnicial, $salario, $subsudio y $cuota.
Tabla 10 Resultado del primer camino basico.
Descripcién El dato de entrada es un stdClass
Condicion  de . ) _
_ y El arreglo $operaciones tiene operaciones.
ejecucion
Entrad $idperiodo =900033; S$idretencion = 90000000084; $vacaciones =0; $salario =78;
ntrada
$subsidio = 0;$cuota =0;
Se actualiza el submayor de retenciones, con otra operacion. Se inserta un nueva
Resultados L N . - ., .
operacion con $saldolnicial igual al $saldoFinal de la ultima operacion, $saldoFinal es
Esperados

igual a la suma de $vacaciones, $saldolnicial, $salario, $subsudio y $cuota.

Tabla 11 Resultado del segundo camino bésico.

3.4 Conclusiones del capitulo.
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En el capitulo se hace una valoracion critica del disefio propuesto mediante el uso de las métricas (TOC y
RC) las cuales arrojaron valores satisfactorios para cada uno de los indicadores cormrespondientes. Se
aborda acerca de las pruebas de software, haciéndose énfasis en las pruebas de caja blanca, para
efectuar las revisiones al cédigo y caja negra, mostrando cémo respondian adecuadamente a los
requisitos funcionales, garantizando la satisfaccion plena de las necesidades reales de los usuarios y
demandas del cliente, demostrandose con ello la calidad y eficiencia del componente Retenciones del

subsistema Capital Humano del sistema Cedrux.
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Conclusiones generales

En la realizacién de este trabajo se logré darle cumplimiento a los objetivos especificos a través del
desarrollo claro y definido de las tareas propuestas, desarrollandose una solucion para la gestion de las
retenciones mediante el subsistema Capital humano del Sistema Integral de Gestién Cedrux. Lo anterior

se ve demostrado a través de:

e Larealizacion de un estudio del estado del arte donde se analizaron algunas soluciones existentes
en Cuba y el mundo para el procesamiento de las retenciones, adquiriendo nuevas ideas para la

confeccion de un producto que permitiera una mayor gama de ventajas y funcionalidades.

e Se describieron las caracteristicas principales de las herramientas, tecnologias y los lenguajes de

modelado utilizados logrando la fundamentacion teérica para el desarrollo del trabajo.

e Se realiz6 la modelacion del disefio teniendo en cuenta un conjunto de patrones y llevando a cabo

su validacion mediante métricas, lo que permitié el desarrollo de una solucién robusta.

e El componente obtenido mediante la debida implementacién contribuye a garantizar que el proceso
de gestion de las retenciones se desarrolle de forma eficiente, garantizando la integridad de la
informacién para la generacion de la némina mediante Cedrux, demostrado con los resultados

satisfactorios obtenidos en las pruebas de caja blanca y caja negra realizadas.
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Recomendaciones

Se recomienda:

e Continuar realizando pruebas de calidad al componente.

e Profundizar en temas referentes a la gestion de las retenciones para detectar posibles debilidades
en el componente y agregar mejoras al mismo.

e Realizar el despliegue del componente propuesto como parte del subsistema de Capital Humano
del sistema Cedrux.
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