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RESUMEN:

En la actualidad el mundo esta guiado por el uso y desarrollo de las (TIC)!, estas a su vez estan regidas
por la informatica como ciencia fundamental y por el uso de programas de cédmputo o software, que
facilitan el trabajo en las diferentes actividades de la vida diaria. Las empresas vienen dando mayor
importancia a las Tecnologias de Informacién y su alineacion con las estrategias de negocio para mejorar
sus procesos claves. Prueba de ello, es el incremento tan sustancial de adquisiciones de paquetes de
software empresariales tales como los ERP?. Un sistema de ERP involucra una gran diversidad de areas y
procesos empresariales entre los cuales se encuentra la gestibn de los inventarios, encargada de
gestionar las entradas y salidas de materiales en el almacén y su ubicacion en este, los posteos y la

obtencién de la informacién necesaria para la entidad.

El presente trabajo tiene como propdsito informatizar el proceso de Recepcién de productos o Entrada de
materiales a un almacén (sean productos adquiridos, productos fabricados o terminados en la propia
empresa, o productos o mercancias devueltas por las areas que las extrajeron con anterioridad).
Esperandose que el sistema sea usado en las instituciones y empresas del pais, posibilitando entre otras
ventajas que la informacion que se maneje sea real, clara, verdadera y completa de forma tal que pueda

ser utilizada en la toma de decisiones.

Palabras claves: Control de inventarios, Producto, Recepcion.

1 . . L
TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

2 ERP: Planificacién de Recursos Empresariales (del inglés Enterprise Resource Planning).

Vi
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INTRODUCCION:

Hoy en dia se hace indispensable para cualquier empresa del mundo tener informatizada cada una de las
areas que la componen, requiriendo para ello de herramientas que les proporcionen control y
centralizacion de su informacion, todo esto con el fin de tomar las mejores y mas oportunas decisiones
para sus procesos Yy estrategias de negocio. Los ERP son una solucién robusta para aquellas empresas

gue buscan una solucién universal a la centralizacion de su informacion.

La implementacién de un sistema de ERP por lo general es un proceso largo y complejo, ya que implica
redisefiar los esquemas de trabajo. Su implementacién es de alto riesgo, ya que envuelve complejidad,

tamafio, altos costos, un equipo considerable de desarrollo, ademas de inversién de tiempo.

Nuestro pais sin estar ajeno a esta tendencia mundial, guiado por el uso y desarrollo de las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), desde hace ya varios afios invierte grandes recursos y
esfuerzos en el proceso de informatizacion de la sociedad, constituyendo la actividad econémica un area
priorizada en esta contienda. A nivel nacional existen actualmente gran cantidad de sistemas ERP
nacionales y extranjeros en los cuales se ha invertido grandes cifras de dinero anualmente, en término de
pagos de licencias, mantenimiento, reparacion y capacitacion de personal. La inmensa mayoria de estos
productos no se corresponden totalmente con las actuales necesidades de la economia nacional, en
muchos casos debido a que su construccion fue enfocada a un sector especifico de la economia, se
desarrollaron en el seno de economias totalmente diferentes a la cubana o con tecnologias obsoletas. A
todo lo anteriormente expuesto se adiciona el surgimiento en la economia nacional de otra moneda
contable que posee los mismos privilegios de la antigua moneda, dando lugar a lo que se conoce como la

Dualidad Monetaria.

Esta situaciéon conllevo a que la Direccion de Politica Contable perteneciente al Ministerio de Finanzas y
Precios en conjunto con los demas Ministerios y Organismos del Estado Cubano, tomaran como acuerdo
la realizacion de un Sistema Integral de Gestion, adecuado a las exigencias y caracteristicas de la
economia nacional, permitiendo la recopilacion de toda la informacion generada durante la gestion de los

procesos de forma estandar, ayudando a los directivos en la toma de decisiones.

Los sistemas ERP involucran e integran varias areas y procesos empresariales entre los cuales se

encuentra la gestion del area de la Logistica, destinada a tramitar los flujos de materiales e informacion,
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siendo su objetivo fundamental la satisfaccién de las necesidades en bienes y servicios de un cliente y/o
mercado, en calidad, cantidad, lugar y momento; maximizando la satisfaccion del cliente y la flexibilidad de
respuesta minimizando el tiempo de la misma y los costes. La Logistica agrupa las actividades que
ordenan los flujos de materiales, coordinando recursos y demandas para asegurar un nivel determinado

de servicio al menor coste posible.

Dentro de las actividades de la Logistica, la Gestidén de Inventario es sin duda alguna uno de los aspectos
mas desafiantes por su complejidad y las implicaciones de riesgo financiero que involucra. Uno de los
procesos involucrados en el control de inventarios es la Recepcién de productos destinados a
almacenamiento, sean productos que se compren, productos fabricados por la propia empresa o
devoluciones de clientes.

Analizando la situacion anteriormente expuesta, se impone el siguiente problema cientifico: ¢Coémo
obtener un producto funcional a partir de los requerimientos identificados para los procesos de Recepcién
del Subsistema Inventario para las entidades empresariales y unidades presupuestadas del pais? Para
enfrentar esta problematica fueron objeto de estudio de la investigacion los procesos para el Control de
Inventario, enmarcando el campo de accién en los procesos para la recepcion en las entidades
empresariales y unidades presupuestadas del pais.

Basado en la idea anteriormente expuesta se puede definir el objetivo general del presente trabajo como:
Implementar los procesos de recepcion de productos en almacenamiento para las entidades
empresariales y unidades presupuestadas del pais.

Se plantean ademas como objetivos especificos:

» Analizar los procesos de Recepcién de productos de un almacén y sistemas que existen
actualmente para su control, asi como las herramientas que se utilizaran para el desarrollo de la
solucion.

» Implementar un médulo para la recepcion de los productos de un almacén.

» Validar la solucién propuesta.

Para lograr dichos objetivos se plantearon las siguientes tareas:

» Andlisis de los procesos para la Recepcion de productos de un almacén y su relacion con el resto de

los procesos asociados al inventario.
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Andlisis de los sistemas existentes identificando sus caracteristicas y deficiencias fundamentales.
Andlisis de las tecnologias, lenguajes y herramientas propuestas para el desarrollo de la aplicacion.
Realizacién de un andlisis de los artefactos entregados por los analistas para el proceso Recepcion.
Implementacion de las interfaces a partir del prototipo entregado por los analistas.

Implementacion de los requerimientos especificados para los procesos de Recepcion.

Realizacién de las pruebas de unidad e integracion.

YV V.V V V VYV V

Aplicacion de métricas para validar la calidad de la solucion.

Para desarrollar este trabajo se ha planteado la siguiente idea a defender: Si se realiza la implementacion
de los procesos de recepcién de los productos en almacenamiento para las entidades empresariales y
unidades presupuestadas del pais, se logrard obtener un producto funcional para la gestion de dichos

procesos.

Los siguientes métodos tedricos sustentan el trabajo de investigacion:

» Histérico-LAgico: Su empleo permitid el desarrollo evolutivo y coherente en el estudio de la
metodologia orientada a objetos, patrones de disefio, herramientas CASE® y sistemas ERP para el
desarrollo de los artefactos que proponen los flujos estudiados.

» Analitico-Sintético: Permitié integrar y descomponer el conocimiento, resulté importante a la hora de
fundamentar los elementos mas significativos de la investigacion determinando los aspectos
esenciales y el arribo a conclusiones practicas y teéricas.

» Inductivo-deductivo: Permiti6 pasar de la particularidad del proceso a lo general y viceversa
beneficiando objetivamente el vinculo que se establece en la realidad entre lo singular que ocurre en
cada entidad nacional y lo general que esta estandarizado para ellas, ya que ambas se
complementan mutuamente en el proceso de desarrollo.

» Modelacion: Pues se crean abstracciones que explican la realidad, por ejemplo, todos los modelos y

diagramas presentados.

Luego de realizada la implementacién de los procesos de recepcion de productos para almacenamiento,

proporcionara a las entidades los siguientes aportes practicos:

3CASE: Ingenieria de Software Asistida por Ordenador (del inglés Computer Aided Software Engineering).
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La elaboracién del Informe de Recepcién que ampara la entrada de los productos.
La generacion de los Informes de Diferencias a partir de Informes de Recepcion.
La gestidn de la Dualidad Monetaria.

La ubicacion de los productos recibidos durante el proceso de Recepcion.

El registro de los niumeros de serie de los productos que tengan definida esta caracteristica.

YV V V V VYV VY

La gestién por lotes del producto.
La estructura del documento esta definida de la siguiente manera:

» En el Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: Se exponen los conceptos fundamentales relacionados
con el tema de investigacion y se describen los principales aspectos de los lenguajes, herramientas
y metodologias a utilizar para el desarrollo de la aplicacion.

» En el Capitulo 2. Descripciéon y analisis de la solucion propuesta: Se realiza una valoracion
critica del disefio propuesto por los analistas, se analizan las implementaciones, componentes 0
mobdulos ya existentes y que puedan ser rehusados, se examinan las estrategias de integracion. Se
describen los algoritmos no triviales a implementar analizdndose la complejidad de los mismos. Se
efectla la seleccién de las estructuras de datos apropiadas para la implementacion de estos
algoritmos y se realiza la descripciéon de las clases u operaciones que se utilicen para representar
computacionalmente dichas estructuras.

» En el Capitulo 3. Validacion de la solucién propuesta: Se desarrolla el estudio y disefio de las
pruebas de unidad para validar la solucién propuesta. Se realiza una descripcion de estas teniendo
en cuenta objetivo, alcance, tipo de prueba y detalles de la misma. Se efectlta la descripciéon de los
valores utilizados para las pruebas, asi como una evaluacion de la ejecucion de estas y de los
resultados obtenidos. Ademas se emite una propuesta de iteracion y de posibles mejoras a realizar

en la implementacion.
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Capitulo 1

1.1. Introduccidén

Las tecnologias en la sociedad de hoy se encuentran en constante avance, desarrollo y evolucion.
Nuestro pais apuesta por tener una independencia tecnolégica del software y aplicaciones propietarias,
por los grandes beneficios que esto traeria a la economia nacional, destacandose el ahorro de miles de
dolares en compra de licencias. En el presente capitulo se describen las tendencias, herramientas y
tecnologias usadas para el desarrollo de la aplicacion propuestas por el equipo de arquitectura del
proyecto. También se realiza un andlisis de sistemas que permiten el control de inventarios para evaluar

sus ventajas y deficiencias que propicien un mejor entendimiento para una propuesta de solucién.
1.2. Lagestiéon de inventarios en la planeacién de recursos empresariales

Los sistemas ERP son herramientas estratégicas de trabajo, se registra su surgimiento aproximadamente
hace cuatro décadas atras. La evoluciéon de estos sistemas ha estado muy relacionada con el desarrollo
gue actualmente manifiestan las tecnologias de la informacién y las técnicas de gestién. Provocando que
las empresas comenzaran a verlos como aplicaciones capaces de hacerlas mejorar. Estos son sistemas
estructurados que buscan satisfacer las demandas de soluciones de gestiébn empresarial, basados en el
concepto de una solucion completa que permita a las empresas unificar las diferentes areas de

productividad.

Entre los procesos que gestionan estos sistemas informaticos se encuentran los de Control de Inventario.
Este revierte gran importancia en el manejo de los productos en almacenes, controla los medios que
posee una organizacion. Se encarga de inspeccionar las existencias de productos, dandole entrada y

salida del almacén a los mismos, regulando el flujo de mercancia en almacenamiento, con el fin de hacer

B Cedrux 5

SISTEMA INTEGRAL de GESTION



U c J detaschu CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
nformaticas

mas rentable su posesion y garantizar en cierto grado el éxito de la organizacion. (1) En particular los
procesos de Recepcion tienen como objetivo dar entrada en el almacén a los productos soportados por
documentos que pueden ser: Transferencia, Vale de Devolucion, Entrega de Produccion Terminada,

Conduce o Factura, actualizdndose la tarjeta de estiba y el submayor de inventario.
1.3. Sistemas informéticos existentes vinculados al campo de accion

A nivel mundial existen proveedores que marcan la pauta en el mercado ERP y que incluyen en el
paquete de software el Control de Inventarios y la recepcion de productos. Algunas de estas grandes

empresas proveedoras de estos productos de software a nivel mundial son:

> SAP* Fue fundada en 1972 en Alemania por cinco ingenieros de la IBM®, siendo hoy la mayor
empresa de su rama. Su sistema fue optimizado para gestionar los procesos de produccion y
gestion, logistica y recursos humanos. Hoy dia, pasados mas de 30 afios, cuenta ya con mas de
12 millones de usuarios, 64.500 instalaciones, 1.500 socios y 23 soluciones informaticas. Es
considerada la mayor empresa proveedora de ERP a nivel mundial, contribuyendo para eso, haber
sido una de las pioneras. En Cuba existen compafias como la Empresa de Telecomunicaciones de
Cuba, Sociedad An6nima (ETECSA) que usan sus soluciones implementadas (2)
El subsistema Inventario de SAP permite reducir los costes de almacenamiento, transporte,
cumplimiento de pedidos y manipulacién de materiales y, a la vez, mejorar el servicio al cliente.
Puede mejorar significativamente la rotaciéon de inventario, optimizar el flujo de mercancias y
acortar las rutas en su almacén o centro de distribucion. Entre los beneficios adicionales de la
gestion de inventarios se encuentran la mejora del flujo de caja, la visibilidad y la toma de
decisiones.
Para el Control de Inventario, puede realizar un seguimiento de la cantidad y el valor de todos sus
materiales, realizar un inventario fisico y optimizar los recursos del almacén. Los empleados

pueden planificar, introducir y documentar movimientos de almacén interno gestionando las

4 . . .
SAP: Sistemas, aplicaciones y productos para el proceso de datos
IBM: Del ingles, International Business Machines, empresa multinacional que fabrica y comercializa herramientas, programas y

servicios relacionados con la informatica.
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entradas y las salidas de mercancias, el almacenamiento, la recogida y el embalaje, los traslados
fisicos, entre otras.
Entre sus caracteristicas principales se encuentran:

¢ Implementado en .NET y WebSphere.

e SAP también ofrece una nueva plataforma tecnologica denominada SAP NetWeaver, esta
plataforma tecnolégica convierte a SAP en un programa Web-enabled, lo que significa que
estaria totalmente preparado para trabajar con él mediante la web.

e Trabaja sobre el sistema operativo Windows.

e Soporte para bases de datos Oracle. (3)

» Exact Globe: Establecida en Holanda 1984, Exact Software es uno de los proveedores lideres de
soluciones de gestién empresarial en todo el mundo. Entre Su oferta de soluciones integradas esta
el tradicional sistema de gestién administrativo-financiero (ERP) (4), que cubre las funcionalidades
en las areas de contabilidad, distribucién, logistica, servicios, RRHH®, Néminas, Proyectos,
Fabricacion, entre otras.

Es un software modular disefiado para cualquier tipo de empresa que ha sido traducido a multiples
idiomas. Ademas, soporta regimenes legales y comerciales en mas de 20 legislaciones diferentes,
y se encuentra traducida a mas de 25 idiomas por lo que resulta altamente recomendable para

empresas internacionales. (4)

Exact Globe permite automatizar los procesos de negocio en el &mbito del Control de Inventario y
gestion de productos, ademas permite el trabajo con varios almacenes en distintas localidades.
Puede registrar los movimientos de productos de forma facil y rapida, trabajar con el precio real de
compra al hacer la recepcion de productos y mercancias, ademas de permitir el tratamiento que se

le realiza a los productos en cuanto a su registro por lote y nUmeros de serie.

» OpenBravo: Es un sistema de gestibn empresarial en software libre, completamente funcional,

integrado y basado en web. Dispone de soporte para bases de datos PostgreSQL y Oracle.

® RRHH: Recursos humanos.
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Openbravo sigue un esquema de licenciamiento tipo software libre, sin costes ocultos o ataduras a
un proveedor concreto. La licencia del producto asegura el acceso publico al cddigo fuente y la
posibilidad de modificar dicho cédigo libremente. Los clientes Unicamente pagan por los servicios
gue ellos realmente quieren, cuando los necesitan.

Esta construido bajo los modulos

e Compra
e \Venta
e Almacén

e Contabilidad

El proceso de Control de Inventario que incorpora Openbravo ERP permiten que las existencias en
su organizacion estén siempre al dia y correctamente valoradas. La posibilidad de definir la
estructura de almacenes de su organizacion hasta el minimo nivel (ubicacion) facilita que los
stocks estén siempre perfectamente localizados. Adicionalmente, las capacidades para gestionar
los lotes de mercancias y la posibilidad de utilizar nimeros de serie aseguran el cumplimiento de
los requisitos de trazabilidad impuestos en la mayoria de industrias.
La gestion de almacenes incluye:

e Almacenes y ubicaciones (multi-almacén).

e Stock por producto en doble unidad (por ejemplo, en kilogramos y cajas).

¢ Atributos del producto en almacén personalizables (color, talla, descripcién de calidad, etc.).

e Lote y nimero de serie.

¢ Impresion de etiquetas. Cédigos de barras (EAN, UPC, UCC, Code, otras.).

e Gestion de bultos en almacén.

e Control de reposicion.

e Trazabilidad configurable por producto.

¢ Movimiento entre almacenes.

e Gestion automatica de salidas de stock (vaciado segun existencias, con reglas de prioridad

por caducidad, ubicacion, etc.).

¢ Inventario fisico. Planificacion de inventarios. Inventario continuado.
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¢ Informes de movimientos, seguimiento, stocks, entradas/salidas, caducidades, inventario,
ubicaciones, etc. Informes personalizables.
e Integrado con Openbravo POS.

e Sincronizacién y control del stock en la misma tienda. (5)

Es un software libre que presenta las siguientes limitaciones:

¢ No permite manejar simultdneamente varios idiomas para los clientes: la version estandar
no permite indicar un idioma de comunicacion distinto para cada cliente.

e El software es gratuito pero la implementacién no es barata: el coste de implementacién
inicial ronda los 27.000 €.

e Presenta una usabilidad pobre: para una herramienta que sera usada por unos pocos
usuarios profesionales, las teclas de acceso directo y la navegacion por tabulador son
fundamentales; por lo que OpenBravo al ser 100% web tiene este aspecto muy poco

trabajado.

En Cuba también existen alternativas de software nacionales certificadas, se describen a continuaciéon una

sintesis de las funcionalidades generales de algunos de ellos:

» Versat-Sarasola: El programa Versat-Sarasola, sistema cubano de contabilidad confiable, permite
enviar informacion eficaz, de forma inmediata, desde lugares apartados, a la vez que ofrece mayor
organizacion, control y disciplina en cada gestion.

Fue éste el primer sistema de contabilidad cubano certificado, en cuya evaluacion participaron el
Ministerio de Finanzas y Precios, consultorias internacionales y el organismo encargado de la
seguridad informatica. Es un sistema econdmico integrado, constituido por 12 médulos (2), uno de
ellos es el Control de inventarios.

En este mddulo se definen formatos del clasificador de productos para lograr una uniformidad en el
registro y la agregacion de informacion en los reportes de salida, se conceptualizan los
movimientos para lograr una informacion amplia sobre los origenes y destinos de los recursos.
Permite el control de las existencias y movimientos en diferentes monedas. Muestra el cuadre
diario de cada uno de los almacenes por las diferentes cuentas. Ofrece la posibilidad de duplicar

documentos para agilizar los pases de los mismos y lograr que un mismo documento se convierta
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en otro con solo adicionar un minimo de informacion, realiza un control de las existencias y
movimientos por custodios y se emiten diferentes reportes e informacién de utilidad para la
correcta administracién de los recursos materiales.
Caracteristicas:

e Es una aplicacion de escritorio.

e Implementado en Delphi.

e Trabaja sobre el sistema operativo Windows.

e Soporte para base de datos SQL Server 2000.

Actualmente lo utilizan alrededor de 200 entidades de varias provincias y en lo adelante lo
introduciran mas de dos mil 500 unidades presupuestadas del pais, entre las que figuran
organismos de la Administracion Central del Estado, las direcciones municipales de finanzas,

tesorerias, la ONAT y otros. (2)

» RODAS XXI Version 3.0: Sistema multiempresa y multiusuario creado por CITMATEL para la
automatizacion de la gestion empresarial.
El producto estd presente en todas las provincias y en el municipio especial de la Isla de la
Juventud. En estos momentos lo utilizan mas de 450 entidades de instituciones como los
ministerios de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, y el de Economia y Planificacion, los grupos
Islazul e Inversiones Gran Caribe, asi como GEOCUBA, entre otros. (6)
Contiene diferentes modulos que pueden usarse integrados o independientes, uno de ellos es el
Inventario.
Ademas, cuenta con el médulo Administrador, que brinda mayor integralidad al sistema y garantiza

facilidades adicionales durante su instalacion y explotacion. (2)

En este mddulo se realiza la entrada o recepcion de productos al almacén generando un
documento segun el tipo de entrada asociada y su comprobante de operaciones de forma

automadtica, previa configuracion del sistema para ello.
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» SISCONTS5: El sistema se aviene a las definiciones y conceptos del Ministerio de la Industria
Basica aunque por las acciones contables financieras que permite puede ser utilizado en otras
entidades nacionales.

Esta formado por varios médulos entre los que se encuentra el de Inventarios. Puede ser explotado
en régimen monousuario y multiusuario. Se define para monoentidad y multientidad, para esta
Ultima existe el control de su acceso para las entidades en un mismo equipo de cémputo como
servidor. (2)
El sistema maneja toda la informacion referida al Submayor de Inventarios de la entidad,
garantizando el cuadre permanente con las respectivas cuentas de la Contabilidad General. Esta
preparado para controlar el saldo de cada material en dos monedas (Moneda Libremente
Convertible y la Moneda Nacional), a partir de los procedimientos vigentes en el pais en cuanto a
politica monetaria. El tratamiento de las contabilizaciones se lleva a cabo de forma transaccional,
por resumenes diarios o de forma personalizada segun se defina por parametros. Incorpora la
gestiéon de lotes de productos que posean dicho tratamiento y la entrada de medios materiales a
almacenes mediante la gestion de claves de movimientos y las operaciones con los movimientos
de entrada.
El sistema presenta las siguientes desventajas:

e Toda la gestién de la aplicacion se hace a través de ventanas independientes haciendo mas

engorroso el trabajo por la cantidad de clik para realizar una operacion.

e Solo trabaja sobre el sistema operativo Windows. (7)
1.3.1. Valoracién critica de los sistemas analizados

Aun cuando en el ambito nacional se encuentran en explotacion varios software nacionales y extranjeros
gue gestionan el proceso Control de inventario, se observo que la solucién internacional SAP usa una
tecnologia que puede ser riesgosa en la situacion actual de bloqueo que sufre nuestra nacion, pues este

estd basado en la plataforma J2EE’, cuya maquina virtual es propiedad de la empresa SUN®

" J2EE: Java Platform, Enterprise Edition o Java EE es una plataforma de programacion para desarrollar y ejecutar aplicaciones
en lenguaje de programacion Java.
8 SUN: Stanford University Network, Red de la Universidad de Stanford.
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perteneciente a los Estados Unidos pais que nos bloquea por todos los medios el acceso a la techologia
informatica. Estos sistemas en su mayoria son soluciones propietarias, lo que implica que se realicen
pagos de licencias de software, capacitacion, mantenimiento y reparacion, aspectos que no son muy
factibles por las condiciones econdmicas actuales, ademas no se tributa al cumplimiento del ideal de
independizarnos completamente de las compafias que desarrollan soluciones propietarias. Por otro lado
estas soluciones estan desarrolladas en economias totalmente diferentes a la nuestra lo implicando que
no se incluyan en sus soluciones aspectos como la dualidad monetaria y multimoneda, caracteristicas
totalmente nacionales.

En las soluciones nacionales se detectaron que las mismas se desarrollaron sobre plataformas obsoletas
como es el caso del Versat-Sarasola que fue desarrollado en Delphi o sobre plataformas donde los
programas son propietarios atentando contra el proceso de migracién hacia software libre en el que esta
enmarcado el estado, ademéas son aplicaciones de escritorio, por lo que es necesario para su uso, la
instalacion de la misma en todas las PC de la entidad. En cambio, con una aplicacién web solo bastaria
tener acceso a la red para acceder al sistema.

Los sistemas SAP, Versat Sarasola manejan reportes de Inventario, pero lo realizan de una manera
estética, cuando lo ideal es darle la posibilidad al usuario de filtrar datos escogidos segun las

caracteristicas deseadas en la Recuperacion. Por otro lado el sistema Rodas XXI no implementa reportes.
1.4. Proceso de Desarrollo de software

Un proceso de desarrollo de software tiene como propdésito la produccién eficaz y eficiente de un producto
software que reuna los requisitos del cliente. Este proceso es intensamente intelectual, afectado por la
creatividad y juicio de las personas involucradas. Aunque un proyecto de desarrollo de software es
equiparable en muchos aspectos a cualquier otro proyecto de ingenieria, en el desarrollo de software hay

una serie de desafios adicionales, relativos esencialmente a la naturaleza del producto obtenido (8)

ERP-PROD Modelo de desarrollo orientado a componentes

El Modelo de desarrollo fue definido por la direccion del proyecto, con el objetivo de lograr un modelo
estandarizado entre los equipos de desarrollo, que define de forma clara y precisa las responsabilidades

de cada uno de los roles que se ven involucrados en el desarrollo de la solucion.

BLedrux



Universidad
U c l de las Ciencias CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Informaticas

La misma cuenta con los Roles: Jefe de linea, planificador, arquitecto principal, analista principal,
especialista de calidad, desarrolladores, analistas y funcionales; organizados como se muestra en la

figura 1.

’ ch . Eseciz.llista
Principal de calidad

Figura 1 Representacion de los roles definidos por el Modelo de desarrollo.

Flujos de Trabajo/Artefactos:
» Inicio
e Plan de Iteracion (J. de la Linea y Planificador)
e Plan de Trabajo Individual (Lo elaboran Todos) (Lo controla el planificador y lo evalla el J.
de la Linea)
» Andlisis
e Arquitectura de Negocio
o Mapa de Proceso (Analista Principal)
o Descripcion de Procesos de Negocio (Analista)
e Especificacion de Requisitos (Analista)
e Casos de Prueba (E. Calidad, Analistas y E. Funcionales)

e Arquitectura del Sistema (Arquitecto de Sistema)

B Cedrux 13

SISTEMUA INTEGRAL de CESTION



U c J detaschu CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA
nformaticas

» Disefio e Implementacion
e Modelo Conceptual (Arquitecto de Sistema) (Desarrolladores, Analistas)
e Modelo de Datos (Desarrollador)
e Disefio de Clases (Desarrollador)
e Disefio de Interfaz de Usuario (Desarrollador)
o Release (Arquitecto de Sistema)
» Prueba
e Casos de Prueba (E. de Calidad los refina) (Equipo de Pruebas Central)
¢ Registro de no Conformidades (E. de Calidad responsable) (Equipo de Pruebas Central
registran las NC)
» Estabilizacion e Integracién
¢ Historia de la Iteracion (J. de la Linea)
¢ Informe de Integracion (Arquitecto de Sistema)
» Mantenimiento
+ Peticiones de Actualizaciones (En teoria es el Dpto. de Implantacién)

* Registro de errores (En teoria es el Dpto. de Implantacién)

La propuesta es desarrollada en colaboracién con las Lineas de desarrollo del proyecto ERP-Cuba, y de
acuerdo con las necesidades que han presentado cada una de ellas y teniendo en cuenta los principales

riesgos con los que se cuentan en el proyecto. (9)
Consultar el ERP-PROD Modelo de Desarrollo orientado a componentes.
1.5. Tecnologias, lenguajes y Herramientas

Es impresionante como cada dia el Internet se desarrolla y avanza con grandes pasos dando lugar a
nuevas e interesantes tecnologias, lenguajes y herramientas para la construccién y desarrollo de

aplicaciones WEB®, que posibilitan la interaccion y personalizacion de la informacion con el usuario

® Web: Término mas usado para referirse al World Wide Web que es la Red Mundial de paginas o Documentos de texto

entrelazados.
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mediantes paginas WEB que haciendo uso de un navegador y la red conectora pueden ser visualizadas

en cualquier lugar.

Las herramientas y tecnologias que se describen a continuacion en el capitulo, son las utilizadas en la
implementacion de los componentes. Fue una decision determinada por el equipo de arquitectura del

Centro de Soluciones de Gestion.
1.5.1. Herramientas

Actualmente se consideran a las Herramientas de Desarrollo de Software (HDS) como herramientas
basadas en computadoras que asisten el proceso de ciclo de vida de una aplicacion, consolidadas en la
literatura en la forma de Ingenieria de software asistida por computadora (CASE, por sus siglas en inglés).

Las HDS automatizan metodologias de software y desarrollo de sistemas. (10)

Visual Paradigm 6.3

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a una rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un
menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo
desde diagramas y generar documentacion. (11)
Visual Paradigm forma parte del IDE™ de Eclipse. Esta disefiado para desarrollar software con
Programacion Orientada a Objetos, examina y permite reducir la duracién del ciclo de desarrollo brindando
ayuda tanto a arquitectos, analistas, disefiadores y desarrolladores. Busca también automatizar tareas
tediosas que pueden distraer a los desarrolladores.
Dentro de sus caracteristicas fundamentales estan:

» Multiplataforma: Soportada en plataformas Java para Sistemas Operativos Windows, Linux y Mac

0OS X

%bE: Entorno de Desarrollo Integrado del inglés Integrated Development Environment.
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> Interoperabilidad: Intercambia diagramas UML y modelos con otras herramientas. Soporta exportar
e importar a XMI, XML y archivos Excel. Importa archivos de proyectos de Rational Rose.
Integracion con Microsoft Office Visio.

» Modelamiento de los Requisitos: Captura de requisitos con diagrama de requisitos, modelamiento
de casos de uso y analisis textual.

» Colaboracion de Equipo: Realiza el modelado en colaboracién y simultdneamente con el Visual
Paradigm TeamWork Server y Subversion.

» Generacion de Documentacion: Comparte y genera los diagramas y disefios en formatos como
PDF, HTML y Microsoft Word.

» Editor de Detalles de Casos de Uso: Entorno todo en uno para la especificacion de los detalles de
los casos de uso, incluyendo la especificacion del modelo general y de las descripciones de los
casos de uso.

» Ingenieria de Cédigo: Permite generacién de cddigo e ingenieria inversa en lenguajes como Java,
C++, CORBA, IDL, PHP, XML Schema, Ada, Python, C#, VB .NET, ODL, Flash ActionScript,
Delphi, Perl y Rugby. También permite ingenieria inversa.

» Modelado de Procesos de Negocio: Visualiza, comprende y mejora los procesos de negocio con la
herramienta muy completa para estos procesos.

> Integracion con Entornos de Desarrollo: Apoyo al ciclo de vida completo de desarrollo del software:
analisis, disefio e implementacion, en IDE como Eclipse, Microsoft Visual Studio, NetBeans, Sun
ONE, Oracle JDeveloper, JBuilder y otros.

» Modelamiento de Bases de Datos: Generacion de bases de datos, conversion de diagramas
entidad-relacion a tablas de base de datos, mapeos de objetos y relaciones, ingenieria inversa

desde gestores de bases de datos.

ZendStudio for Eclipse 6.0

Programa de la casa Zend, uno de los mayores impulsores de PHP, orientada a desarrollar aplicaciones
web. Zend Studio es un editor de texto para paginas PHP que proporciona un buen nimero de ayudas
desde la creacion y gestion de proyectos hasta la depuracién del cédigo.

A diferencia de las versiones anteriores a la v5.5.1.281, ya no se trata de un IDE desarrollado en Java

(excesiva lentitud y consumo de memoria en algunos casos), ahora esta basado en Eclipse, plataforma de
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software de cédigo abierto para desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido”
(12).
Soporta varias librerias como: ExtJS, Yahoo Ul y JQuery para la presentacion asi como la inclusiéon de
FrameWork para el desarrollo de la web pudiendo combinarlas facilmente en una aplicacién. ZendStudio
estd disponible como una aplicacién independiente, se puede encontrar para dos plataformas
fundamentales: Windows y GNU/Linux.
Entre sus principales caracteristicas se encuentran:
» Soporta PHP4y PHP5.
Asistente de cédigo.
Plantillas (PHP, PHPDoc, Nuevo archivo).
Cddigo plegable (clases, funciones y PHPDoc).
Deteccion de errores en tiempo real.
Barra de Herramientas de Apoyo.
Insercion automética (entre paréntesis, llaves, PHPDoc).
PHP (Project) Vista Exploratoria.
Elemento de busqueda de PHP. Archivo / Proyecto / PHP Inspectores (esquemas).
Buscar y reemplazar en archivos.
Plataforma de Integracion.
Plataforma API.
Framework Project.
Galerias de cédigo.
Zend Guard integration.
Zend Studio Migration.
Zend Studio Keymaps.

PHPDocumentor.

V V V V VYV V V VYV V VYV V V VYV V V V V VY

Facil de depuracion. (12)

Notepad++ 4.7.5

Notepad++ es un editor gratuito de cédigo fuente, que soporta varios lenguajes de programacién y se

ejecuta en MS Windows.
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Este proyecto, basado en el componente de edicion Scintilla*’, esta escrito en C++ utilizando directamente
la API de win32 y STL (lo que asegura una velocidad mayor de ejecucién y un tamafio mas reducido del
programa final), se distribuye bajo los términos de la Licencia Publica General de GNU (13).
Los lenguajes de programacion admitidos son: C, C++, Java, C#, XML, HTML, PHP, JavaScript, archivos
de recursos RC, makefile, Arte ASCII, doxygen, archivos INI, archivos por lotes (BAT), ASP,
archivos VB/VBS, Shell script de UNIX, SQL, Objective- C, CSS,Pascal, Perl, Python, Lua, TeX, TCL,
lenguaje ensamblador, Ruby, Lisp, Scheme, Smalltalk, PostScript, VHDL, FORTRAN, Ada, Caml, Autolt,
KiXtart, Matlab y Verilog. Ademas, los usuarios pueden definir su propio lenguaje usando User Language
ensamblador, Ruby, Lisp, Scheme, Smalltalk, PostScript, VHDL, FORTRAN, Ada, Caml, Autolt, iXtart,
Matlab vy Verilog. Ademas, los usuarios pueden definir su propio lenguaje usando User Language Define
System incorporado, el cual hace al Notepad++ extensible, para tener resaltado de sintaxis y plegamiento
de sintaxis.
Notepad++ no es solamente editor de codigo fuente, también, gracias a su velocidad, es una alternativa al
bloc de notas. Con su implementacion de navegacion por pestafias, moverse entre los archivos de texto
abiertos hace mas confortable su uso para el usuario.
A continuacién se enumeran algunas caracteristicas de Notepad++:

» Sintaxis coloreada y envoltura de la misma.
Sintaxis coloreada a eleccion del usuario.
Autocompletado.
Multidocumento.
Multivista.
Soporte para buscar/reemplazar expresiones regulares.
Soporte completo para arrastrar y colocar.
Posicion dinamica en las vistas.
Deteccion automatica del estado del documento.
Herramienta de Zoom.

Funcionamiento bajo entornos multilingties.

V V V V V V V V V V VYV

Puntos de marca.

1 Scintilla: Un componente libre de edicién de codigo fuente.
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» Resalto de paréntesis y sangria.

» Grabacion y reproduccion de marcos (13).

PGAdmin Il

PgAdmin IIl es una aplicacién grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo la
mas completa y popular con licencia Open Source. Esta escrita en C++ usando la libreria grafica
multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usar en sistemas operativos como: Linux,
FreeBSD, Solaris, Mac OS X y Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de la PostgreSQL 7.3
ejecutandose en cualquier plataforma, asi como versiones comerciales de PostgreSQL como Pervasive

Postgres, EnterpriseDB, Mammoth Replicator y SRA PowerGres.

PgAdmin |ll esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir
consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. El interfaz grafico soporta todas las
caracteristicas de PostgreSQL vy facilita enormemente la administracion. La aplicacién también incluye un
editor SQL con resaltado de sintaxis, un editor de cddigo de la parte del servidor, un agente para lanzar
scripts programados, soporte para el motor de replicaciéon Slony-l y mucho mas. La conexion al servidor
puede hacerse mediante conexién TCP/IP o Unix Domain Sockets (en plataformas *nix), y puede

encriptarse mediante SSL para mayor seguridad (14).
Postgre SQL Manager 2007

Es una aplicacion de alto desempefio para la administracion y desarrollo de PostgreSQL Database Server.
El programa trabaja con cualquier versién de PostgreSQL y soporta todas las Ultimas caracteristicas de
PostgreSQL, incluyendo espacios de tablas, nombres de argumentos en funciones y mas. Su interfaz
gréfica es sumamente atractiva e incluye un modo guiado de trabajo. Incluye las herramientas basicas de

mantenimiento y administracion.
Caracteristicas:

e Soporte completo para PostgreSQL hasta la version 8.3
e Administracion y navegacion rapida de bases de datos.

e Administracion facil de todos los objetos PostgreSQL.
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e Administracién efectiva de seguridad.
e Capacidades de exportaciéon e importacion de datos.

e Modo guiado para labores de mantenimiento. (15)

SVN (SubVersion)

Subversion es un software de sistema de control de versiones disefiado especificamente para
reemplazar al popular CVS, el cual posee varias deficiencias. Es software libre bajo una licencia de tipo
Apache/BSD y se lo conoce también como svn por ser ese el nombre de la herramienta de linea de
comandos. Una caracteristica importante de Subversion es que, a diferencia de CVS, los archivos
versionados no tienen cada uno un numero de revision independiente. En cambio, todo el repositorio tiene
un unico numero de version que identifica un estado comun de todos los archivos del repositorio en cierto

punto del tiempo. (16)

TortoiseSVN 1.3.0

TortoiseSVN es un cliente gratuito de codigo abierto para el sistema de control de versiones Subversion.
Maneja ficheros y directorios a lo largo del tiempo. Los ficheros se almacenan en un repositorio central. El
repositorio es practicamente lo mismo que un servidor de ficheros ordinario, salvo que recuerda todos los
cambios que se hayan hecho a sus ficheros y directorios. Esto permite que pueda recuperar versiones
antiguas de sus ficheros y examinar la historia de cuando y cémo cambiaron sus datos, y quién hizo el
cambio. Esta es la razén por la que mucha gente piensa que Subversion, y los sistemas de control de

versiones en general, son una especie de “maquinas del tiempo”.

Algunos sistemas de control de versiones también son sistemas de manejo de configuracion del software
(SCM). Estos sistemas estan disefiados especificamente para manejar arboles de codigo fuente, y tienen
muchas caracteristicas que son especificas para el desarrollo de software - tales como el entendimiento
nativo de los lenguajes de programacion, o proporcionan herramientas para compilar software.
Subversion, sin embargo, no es uno de estos sistemas; es un sistema general que puede ser utilizado

para manejar cualquier coleccion de ficheros, incluyendo cddigo fuente. (17)
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1.5.2. Lenguajes.

Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML)

UML es ante todo un lenguaje. Un lenguaje proporciona un vocabulario y una regla para permitir una
comunicacion. En este caso, este lenguaje se centra en la representacion grafica de un sistema.
Este lenguaje nos indica como crear y leer los modelos, pero no dice como crearlos. Esto ultimo es el
objetivo de las metodologias de desarrollo.
Los objetivos de UML son muchos, pero se pueden sintetizar sus funciones:
> Visualizar: UML permite expresar de una forma gréafica un sistema de forma que otro lo puede
entender.
» Especificar: UML permite especificar cudles son las caracteristicas de un sistema antes de su
construccion.
» Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.
» Documentar: Los propios elementos gréficos sirven como documentacion del sistema desarrollado
gue pueden servir para su futura revision.
Aungque UML esta pensado para modelar sistemas complejos con gran cantidad de software, el lenguaje
es los suficientemente expresivo como para modelar sistemas que no son informaticos, como flujos de
trabajo (workflow ) en una empresa, disefio de la estructura de una organizacién y por supuesto, en el
disefio de hardware.
Esta compuesto por tres clases de bloques de construccion:
» Elementos: Los elementos son abstracciones de cosas reales o ficticias (objetos, acciones, etc.)
» Relaciones: relacionan los elementos entre si.

» Diagramas: Son colecciones de elementos con sus relaciones. (18)

HTML (HyperText Markup Language)

El lenguaje HTML fue diseflado para estructurar documentos y presentarlos en forma de hipertexto,
estableciendo relaciones unidireccionales entre ellos (hipervinculos). Inicialmente fue concebido para
visualizar e interconectar el contenido de documentos electrénicos, considerando por ello un pequefio
conjunto de etiquetas. Posteriormente, la ventaja que representaba la simplicidad de HTML se convirti6 en

un inconveniente, ya que su marcado no siempre cubria todos los aspectos de presentacion que los
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usuarios requerian. La solucion adoptada fue el desarrollo de extensiones privadas del lenguaje, lo que
complicé su estandarizacion. Las luchas comerciales entre las principales empresas de desarrollo de
navegadores web condujeron a un lenguaje HTML que, aunque universalmente utilizado, carece de
estandarizacién real. Desde finales de 1993 existen comités de estandarizacién, impulsados por el World

Wide Web Consortium20, que tienden a un modelo Unico de HTML. (19)

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion utilizado para crear pequefios programas encargados de
realizar acciones dentro del &mbito de una pagina web. Se trata de un lenguaje de programacion del
lado del cliente, porque es el navegador el que soporta la carga de procesamiento. Gracias a su
compatibilidad con la mayoria de los navegadores modernos, es el lenguaje de programacién del lado
del cliente mas utilizado. Nos permite ejecutar instrucciones como respuesta a las acciones del usuario,
con lo que podemos crear paginas interactivas con programas como calculadoras, agendas, o tablas de
calculo.

Es un lenguaje con muchas posibilidades, permite la programacion de pequefios scripts, pero también
de programas mas grandes, orientados a objetos, con funciones, estructuras de datos complejas, etc.
Ademas, JavaScript pone a disposicion del programador todos los elementos que forman la pagina web,

para que éste pueda acceder a ellos y modificarlos dindmicamente. (20)
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Ventajas de JavaScript:

» Los programas escritos en este lenguaje no requieren de mucha memoria ni tiempo adicional de

transmision, por ser pequefios y compactos.

» JavaScript no requiere un tiempo de compilacién; ya que los scripts se pueden desarrollar en un

periodo de tiempo relativamente corto.

» Es independiente de la plataforma hardware o sistema operativo, y funciona correctamente siempre

y cuando exista un navegador con soporte JavaScript.

» Durabilidad: Asegura la permanencia de una operacion realizada, y aunque falle el sistema esta no
podra deshacerse.

PHP 5.2

PHP, acronimo de "PHP: Hypertext Preprocessor”, es un lenguaje "Open Source" interpretado de alto
nivel, especialmente pensado para desarrollos web y el cual puede ser embebido en paginas HTML. La
mayoria de su sintaxis es similar a C, Java y Perl y es facil de aprender. La meta de este lenguaje es
permitir escribir a los creadores de paginas web, paginas dinamicas de una manera rapida y facil, aunque
se pueda hacer mucho mas con PHP. (21)

Fue creado originalmente en 1994 por Rasmus Lerdorf, pero como PHP esta desarrollado en politica de
cbdigo abierto, a lo largo de su historia ha tenido muchas contribuciones de otros desarrolladores. Este
lenguaje de programacion esta preparado para realizar muchos tipos de aplicaciones web gracias a la
extensa libreria de funciones con la que estid dotado. La libreria de funciones cubre desde calculos
matematicos complejos hasta tratamiento de conexiones de red, por poner dos ejemplos.

Algunas de las mas importantes capacidades de PHP son: compatibilidad con las bases de datos mas
comunes, como MySQL, mSQL, Oracle, Informix, y ODBC, por ejemplo. Incluye funciones para el envio
de correo electrénico, upload de archivos, crear dinamicamente en el servidor imagenes en formato GIF,
incluso animadas y una lista interminable de utilidades adicionales. (22)

Caracteristicas de PHP:

» Es un lenguaje multiplataforma.
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» Capacidad de conexién con la mayoria de los manejadores de base de datos que se utilizan en la
actualidad como: MySQL, PostgreSQL y Oracle.

» Es un producto de cédigo abierto, soportado por una gran comunidad de desarrolladores que se

encargan de encontrar y reparar los fallos de funcionamiento.

Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos.

No requiere definicion de tipos de variables.

Tiene manejo de excepciones

YV V V VYV

Posee una amplia documentacion en su pagina oficial'®, entre la cual se destaca que todas las
funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un Unico archivo de ayuda.

» Incorpora bibliotecas que contienen funciones integradas para realizar Utiles tareas relacionadas con
la Web. Puede generar imagenes GIF al instante, establecer conexiones a otros servicios de red,
enviar correos electrénicos, trabajar con cookies y generar documentos PDF, todo con unas pocas
lineas de codigo.

PHP 5.2.4 es una version de PHP que ademas incluye:
» Soporte sélido para Programacion Orientada a Objetos (OOP) con PHP Data Objects.
» Mejoras de rendimiento.

» Mejor soporte a XML.

PostgreSQL 8.3

Es un servidor de base de datos relacional, libre. Ofrece soporte total para transacciones, disparadores,
vistas, procedimientos almacenados, almacenamiento de objetos de gran tamafo. Se destaca en ejecutar
consultas complejas, consultas sobre vistas, subconsultas de gran tamafio. Permite la definicién de tipos

de datos personalizados e incluye un modelo de seguridad completo.

Como toda herramienta de software libre PostgreSQL ofrece entre otras ventajas la de contar con una
gran comunidad de desarrollo en Internet, su codigo fuente esta disponible sin costo alguno y algo muy
importante es que dicha herramienta es multiplataforma, estd disponible en casi cualquier sistema

operativo. Ademas de presentar gran estabilidad y confiabilidad legendarias, en contraste a muchos

2 Pagina oficial de PHP http://www.php.net/manual/es/
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sistemas de bases de datos comerciales, es extremadamente comun que compafiias reporten que

PostgreSQL nunca ha presentado caidas en varios afios de operacién de alta actividad (23).
1.5.3. Tecnologias

Para los desarrolladores es de vital importancia el adecuado uso de las tecnologias a utilizar durante el
proceso de implementacion. Los marcos de trabajo y el uso de varias técnicas novedosas de
programacion viabilizan el desarrollo del software, apoyandose en el uso de una arquitectura adecuada

gue propicie una robustez al sistema.
1.5.3.1. Marcos de Trabajo

Los Frameworks (Marcos de Trabajo), no son mas que arquitecturas definidas para un determinado
dominio de la aplicacién que contiene un conjunto de componentes implementados y sus interfaces bien

definidas, estos componentes se pueden utilizar, redefinir y crear nuevos componentes. (24)

Zend Framework

Es un FrameWork open source, que esta disefiado para php 5y buenas capacidades de ampliacion.

Dentro de sus principales caracteristicas estan:

» Trabaja en 3 capas, o0 sea con el Modelo Vista Controlador.

» Cuenta con modulos para manejar archivos en formato de documento portatil, canales de
sindicacién de noticias y servicios web.

» Incluye objetos de las diferentes bases de datos, por lo que es extremadamente simple para
consultar la base de datos.

» Completa documentacion y pruebas de alta calidad.

» Robustas clases para autenticacion y filtrado de entrada.

» Clientes para servicios web.

Zend_Ext Framework
Es un framework open Source, que esta disefiado para php 5y buenas capacidades de ampliacion. Es

elaborado a partir de Zend Framework cumpliendo con todas sus caracteristicas. Este trae de novedoso
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un controlador vertical para el control de las acciones realizadas por las vistas hacia el controlador, un
motor de reglas para las validaciones en el servidor, se le incluy6 el Ioc* para la comunicacion en entre
los médulos o componentes. Se le incorpor6 la integracién con el ORM Doctrine Framework para trabajo

en la capa de abstraccion a base de datos y el ExtJs Framework para el desarrollo de las vistas.

Doctrine Framework
Framework Doctrine es un potente y completo sistema de mapas de relaciones de objetos (Object
Relational Mapper, ORM por sus siglas en ingles) para PHP 5.2+ con una base de datos con capas de

abstraccion incorporadas. Ademas es multiplataforma.

UCID Framework
Es el Framework encargado del trabajo con la vistas. Abarca la integracion de ExtJs Framework con el
sistema incluyendo el integrador de interfaz, el generador de interfaz dindmica y la impresion de

documentos. Integra la iconografia, los diferentes temas de escritorio de la aplicacion y el multilenguaje.

loC

loC es un concepto junto a unas técnicas de programacion en las que el flujo de ejecuciéon 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 (procedure calls) o funciones. Tradicionalmente el
programador especifica la secuencia de decisiones y procedimientos que pueden darse durante el ciclo de
vida de un programa mediante llamadas a funciones. En su lugar, en la inversion de control se especifican
respuestas deseadas a sucesos o0 solicitudes de datos concretas, dejando que algun tipo de entidad o
arquitectura externa lleve a cabo las acciones de control que se requieran en el orden necesario y para el
conjunto de sucesos que tengan que ocurrir.

El flujo habitual se da cuando es el codigo del usuario quien invoca a un procedimiento de una libreria.

La inversion de control sucede cuando es la libreria la que invoca el codigo del usuario.

Tipicamente sucede cuando la libreria es la que implementa las estructuras de alto nivel y es el codigo del

usuario el que implementa las tareas de bajo nivel.

13 |0C: Inversion de Control del inglés Inversion of Control
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Libreria ExtJS 2.2

ExtJS empez06 siendo un conjunto de librerias y extensiones para YUl (Yahoo! User Interface). Con el
tiempo se convirtio en un FrameWork independiente y a principios de 2007 se cre6 una compafiia para
comercializar y dar soporte del FrameWork Ext. De esta forma Ext tiene dos tipos de licencias, LGPL y
comercial. Basicamente, se puede usar para desarrollar, pero para obtener soporte hay que tener una

licencia comercial.

Desde la version 1.1 puede ejecutarse como una aplicacion independiente. Posee las siguientes

caracteristicas:

» Ext.Element: Representa un elemento del arbol DOM. Muchas de las funciones de manipulacion de
los elementos tienen un parametro opcional que permite realizar el cambio mediante un efecto de
animacioén. El pardmetro de animacién puede ser un dato booleano o un objeto que incluye las
opciones de la animacion.

» Ext.BorderLayout: Esta clase representa un disefio comin para ser usado en aplicaciones de
escritorio.

» Ext.DomHelper: Utilidades para trabajar plantillas o DOM. Soporta el uso de DOM o fragmentos de
HTML de forma transparente.

» Ext.UpdateManager: Proporciona soporte para actualizacion AJAX de los objetos Element. (25)

1.5.3.2. Arquitectura

El concepto de arquitectura software incluye los aspectos estaticos y dinamicos mas significativos del
sistema. La arquitectura de software es el conjunto de decisiones significativas sobre la organizacion de
un sistema, la seleccién de los elementos estructurales y sus interfaces de los cuales el sistema esta
compuesto junto con su comportamiento. Describe los cimientos del sistema que son necesarios como

base para comprenderlo, desarrollarlo y producirlo econémicamente.

“... es la estructura de las estructuras del sistema, la cual comprende los componentes del software, las

propiedades de esos componentes visibles externamente, y las relaciones entre ellos (...)" (26)

PRESSMAN
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“Conjunto de decisiones significativas acerca de la organizacion de un sistema software, la seleccion de
los elementos estructurales a partir de los cuales se compone el sistema, y las interfaces entre ellos, junto

con su comportamiento, (...)" (27)
RUMBAUGH

Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC)

El patron fue descrito por primera vez a finales de la década de los setenta en los laboratorios de
investigacion de Xerox A partir de entonces su uso se ha ido extendiendo cada dia mas para la
construccion de sistemas software con interfaz gréafica.

Este patrén arquitectonico separa el modelado del dominio, la presentacién y las acciones basadas en
datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes, como se representa en la figura 2:

Modelo: Administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion, responde a requerimientos
de informacién sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y responde a instrucciones de
cambiar el estado (habitualmente desde el controlador).

Vista: Maneja la visualizacion de la informacion.

Controlador: Controla el flujo entre la vista y el modelo (los datos).

Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras clases. Esta

separacion permite construir y probar el modelo, independientemente de la representacion visual.

Figura 2 Representacion del Patron MVC.

14 Xerox Corporation: es el proveedor mas grande del mundo de fotocopiadoras de téner (tinta seca) y sus accesorios
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Entre las ventajas del estilo Modelo-Vista-Controlador estan las siguientes:

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

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

Una desventaja que tiene este modelo es el costo de actualizaciones frecuentes: Si el modelo
experimenta cambios frecuentes, por ejemplo, podria desbordar las vistas con una lluvia de

requerimientos de actualizacion.

Arquitectura Cliente/Servidor

Cuando se habla de aplicaciones Web se debe pensar en la mejor arquitectura para el control e
intercambio de informacion a través de la red. La Arquitectura Cliente / Servidor es una de las mas
importantes y usadas en este ambito de enviar y recibir informacién, como su nombre lo indica esta
compuesto por un cliente y un servidor, donde el cliente realiza una peticién de recursos, informacion o
servicios al servidor, y este Ultimo se encarga de proporcionar al cliente las peticiones realizadas. Una de
las ventajas de esta arquitectura es que el acceso a la informacién se realiza de forma mas agil y al estar

almacenada en el servidor existe un mejor control de la seguridad. (28)

Un ejemplo de esta arquitectura se representa en la figura 3 donde se observan dos clientes ligeros

comunicandose con un servidor WEB mediante la conexién HTTP.

°ppAs: Asistente Digital Personal (del inglés Personal Digital Assistant).
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Cliente Ligero

Servidor WEB

% i HTTP

-

Cliente Ligero / -

<D

Figura 3 Arquitectura Cliente/Servidor.

Caracteristicas de la arquitectura Cliente/Servidor:

YV V V V

Un servidor da servicio a multiples clientes en forma concurrente.
El servidor presenta una interfaz Unica y bien definida a todos sus clientes.
El cliente no necesita conocer la l6gica del servidor, sélo su interfaz externa.

El cliente no depende de la ubicacion fisica del servidor, ni del tipo de equipo fisico en el que se

encuentra, ni de su sistema operativo.

» Las funciones de Cliente y Servidor pueden estar en plataformas separadas, o en la misma

plataforma

> Los cambios en el servidor no afectan al cliente.

1433 Servidor Web

El servidor Web es un programa que corre sobre el servidor que escucha las peticiones HTTP que le

llegan y las satisface. Dependiendo del tipo de la peticion, el servidor Web buscara una pagina Web o bien

ejecutarq un programa en el servidor. De cualquier modo, siempre devolvera algun tipo de resultado

HTML al cliente o navegador que realiz6 la peticion. El servidor Web es factor fundamental en el

desarrollo de las aplicaciones del lado del servidor, que vayamos a construir, ya que se ejecutaran en él.

(29)
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Apache 2.0
Apache es un servidor web gratuito, potente y que nos ofrece un servicio estable y sencillo de mantener y
configurar. Es indiscutiblemente uno de los mayores logros del Software Libre.
Destacaremos las siguientes caracteristicas:
» Es multiplataforma, aunque idealmente esta preparado para funcionar bajo Linux.
» Muy sencillo de configurar.
» Es de cddigo abierto.
» Muy Uutil para proveedores de Servicios de Internet que requieran miles de sitios pequefios con
paginas estaticas.

A\

Amplias librerias de PHP y Perl a disposicion de los programadores.

A\

Posee diversos modulos que permiten incorporarle nuevas funcionalidades, estos son muy simples
de cargar.
» Es capaz de utilizar lenguajes como PHP, TCL, Python, etc. (30)

Apache es una muestra, al igual que el sistema operativo Linux (un Unix desarrollado inicialmente para
PC), de que el trabajo voluntario y cooperativo dentro de Internet es capaz de producir aplicaciones de

calidad profesional dificiles de igualar.

La licencia Apache es una descendiente de la licencia BSD, no es GPL. Esta licencia te permite hacer lo
gue quieras con el codigo fuente (incluso forks y productos propietarios) siempre que les reconozcas su
trabajo. (31)

1.4.3.4 Navegador

Un navegador, navegador red o navegador web (del inglés, web browser) es un programa que permite
visualizar la informacién que contiene una pagina web (ya esté esta alojada en un servidor dentro de la
World Wide Web o en uno local).

El navegador interpreta el codigo, HTML generalmente, en el que est4 escrita la pagina web y lo presenta
en pantalla permitiendo al usuario interactuar con su contenido y navegar hacia otros lugares de la red

mediante enlaces o hipervinculos.
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Mozilla Firefox 2.0

Mozilla Firefox es un navegador de Internet, con interfaz grafica de usuario desarrollado por la

Corporacion Mozilla y un gran numero de voluntarios externos. Firefox, oficialmente abreviado como Fx o

fx, y cominmente como FF, comenz6 como un derivado del Mozilla Application Suite, que terminé por

reemplazarlo como el producto bandera del proyecto Mozilla, bajo la direccién de la Fundacién Mozilla.

Es un navegador Web multiplataforma, que esta disponible en versiones para Microsoft Windows y Linux.

Posee diversas caracteristicas:

>

Navegacion con pestafas: Firefox 2.0 abre por defecto las nuevas paginas web en "pestafias",
Cada una de esas pestafas tiene su propio boton de cerrado. Cuando hay demasiadas pestafias
abiertas se ajustan a una sola ventana, aparecen a cada lado unas fechas de desplazamiento, y
hay siempre un botén en la parte derecha para que ver la lista de todas las pestafias que se tienen
abiertas.

» Corrector ortografico: Firefox cuenta con un corrector ortografico con miles de palabras en casi

cualquier idioma.

» Titulos dinamicos: los titulos dinamicos son resumenes que se actualizan a menudo con

AJAX

informacion importante sobre una pagina web. Cuando la informacién de la pagina se actualiza,
también lo hace el titulo dinamico.

Busqueda integrada: La barra de busqueda viene con los motores de busqueda de Google,
Yahoo!, eBay, Diccionario RAE, Wikipedia y Creative Commons cargados por defecto. Estés
donde estés navegando, puedes introducir un término en la barra de blsqueda y recibir respuesta
inmediata del motor de busqueda que hayas elegido. Puedes seleccionar un nuevo motor desde la

barra de busqueda en cualquier momento, y afiadirlos desde los cientos de webs favoritas (32).

1.5.3.5 Otras tecnologias

AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de

desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. (33)
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No es un lenguaje de programacion en si mismo sino la combinacién de una serie de tecnologias que
permiten una relacion cliente-servidor mas eficaz agilizando la respuesta de este Ultimo. Se considera una
técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Las mismas se ejecutan en las
computadoras-clientes lo que brinda ciertas ventajas en lo que respecta a la velocidad e interaccion y
traspase de contenido. Esta unidn de tecnologias esta compuesta, entonces, por cuatro tecnhologias ya
existentes, que operan de modo conjunto, a saber:
> El objeto XMLHttpRequest que permite el intercambio asincrénico con el servidor.
» Un formato que permite transferir datos de vuelta al servidor. Si bien el que mas se utiliza es el XML,
otros formatos pueden ser utilizados.
» DOM (Document Object Model), al cual los usuarios deben acceder a través de un lenguaje scripting
como JavaScript para interactuar con la informacion solicitada.
» XHTML y hojas en estilo “cascada” (CSS) para el disefio de la pagina web, es decir, para mostrar el
contenido. (34)

XML

XML es una tecnologia en realidad muy sencilla que tiene a su alrededor otras tecnologias que la
complementan y la hacen mucho mas grande y con posibilidades mucho mayores.

XML, con todas las tecnologias relacionadas, representa una manera distinta de hacer las cosas, mas
avanzada, cuya principal novedad consiste en permitir compartir los datos con los que se trabaja a todos
los niveles, por todas las aplicaciones y soportes. EI XML juega un papel fundamental en este mundo
actual, que tiende a la globalizacion y la compatibilidad entre los sistemas, ya que es la tecnologia que
permitira compartir la informacién de una manera segura, fiable y facil. Ademas permite al programador y
los soportes dedicar sus esfuerzos a las tareas importantes cuando trabaja con los datos, ya que algunas
tareas tediosas como la validacion de estos o el recorrido de las estructuras corre a cargo del lenguaje y
esta especificado por el estandar, de modo que el programador no tiene que preocuparse por ello. (35)
Ventajas de XML:

» Las aplicaciones se pueden generar rapidamente y su mantenimiento es mas sencillo.

18 X ML: Lenguaje de marcado extensible (Del Inglés Extensible Markup Language).
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» Separa los datos de la presentacion y del proceso, lo que permite mostrar y procesar los datos al

gusto deseado con soélo aplicar distintas hojas de estilo y aplicaciones.

» La informacion es mas accesible y reutilizable, por la flexibilidad de las etiquetas de XML que

permiten su utilizacion sin tener que amoldarse a reglas especificas de un fabricante.
1.6. Conclusiones parciales

Con el estudio de algunos sistemas que permiten el control de inventarios existentes en el mundo y en
Cuba se llega a la conclusién de que los mismos han servido para agilizar los procesos de recepcion de
productos en un almacén, teniendo un mayor control de los recursos y erradicando en gran medida los
errores gue se cometian cuando se hacia todo de forma manual aunque tienen la limitante de abordar
solamente partes del problema de la gestiébn de inventario y en particular de la recepcién de medios
materiales en una entidad. Por tanto se decidi6 elaborar un software multiplataforma, que brinde
facilidades de uso a los usuarios, que reldna caracteristicas que permitan su implantacién en todas las

entidades empresariales y unidades presupuestadas del pais y que lleve un control del proceso.

En la confeccién del mismo se utilizarA como metodologia de desarrollo ERP-PROD, como lenguaje de
programacion del lado del servidor PHP, para una mejor interaccién entre el usuario y la aplicacién se
utilizaron las potencialidades que brinda ExtJS, como gestor de base de datos PostgreSQL aprovechando
todas las potencialidades que este brinda, la programacion por el lado del cliente XHTML, Java Script,
CCS. Con auxilio de el ZendStudio para el desarrollo del médulo y el Visual Paradimg para el modelado

de los diagramas de componente.
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Capitulo 2

2.1. Introduccién

En este capitulo se tratan los elementos inmersos en el desarrollo del subsistema. Se realiza una
valoracion de la propuesta del disefio del sistema exponiendo las principales ventajas y deficiencias del
mismo. Se expone la explotacion de la arquitectura y las posibilidades proporcionadas por el framework y
las librerias utilizadas en la programacion de la aplicacion, con el objetivo de brindar mayor comprension
de las funcionalidades de los componentes implementados. Ademas se describen y analizan las
complejidades de algoritmos no triviales estimados entre los mas importantes dentro del sistema y por

ultimo se realizan las descripciones de clases y operaciones utilizadas.
2.2. Flujo del proceso
2.2.1. Valoracion critica de los artefactos propuestos por los analistas

Los requisitos funcionales descritos por los analistas del sistema facilitaron el entendimiento de los
procesos a implementar permitiendo una buena comprensién del problema y posibilitando la identificacion
de las clases y las funcionalidades a desarrollar. Tomandose como base la descripcion detallada de los
requisitos funcionales, se puede establecer una estrategia de trabajo que permita la implementacion de la

capa légica, de presentacion y de datos de la aplicacion.

Especificacion de los requerimientos del software

Un requerimiento segun la IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminology se puede definir
COmo una:

1. Condicion o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un objetivo.
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2. Condicién o capacidad que tiene gue ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de un
sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente.
3. Una representacion documentada de una condicion o capacidad como en 1 o 2.
Los requisitos se pueden clasificar en funcionales y no funcionales.
Requerimientos funcionales: Son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.
Los requerimientos no funcionales: Son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o
confiable.
Existen multiples categorias para clasificar a los requerimientos no funcionales, siendo las siguientes
representativas de un conjunto de aspectos que se deben tener en cuenta, aunque no limitan a la
definicion de otros.
»  Requerimientos de software
Requerimientos de hardware
Restricciones en el disefio y la implementacion
Requerimientos de apariencia o interfaz externa
Requerimientos de usabilidad
Requerimientos de soporte
Requerimientos legales

Requerimientos de confiabilidad

YV V. V V V VYV V V

Requerimientos de interfaz interna
» Requerimientos de seguridad
Los requisitos funcionales descritos por los analistas y que posibilitaron la identificacion de las clases y
las funcionalidades a implementar son:
» R1- Visualizar informe de diferencias
» R2- Visualizar informe de recepcion
» R3- Gestionar informe de recepcion
e R3.1- Crear informe de recepcién
e R3.2- Buscar informes de recepcion
¢ R3.3- Busqueda avanzada de informe de recepcion

e R3.3- Maodificar informe de recepcion

) __l;_g-d rux
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¢ R3.4- Eliminar informe de recepcion
e R3.5- Cancelar informe de recepcion
e R3.6- Contabilizar informe de recepcion
» R4- Gestionar productos al informe de recepcion

e RA4.1- Adicionar productos al informe de recepcion

R4.2- Buscar productos del informe de recepcion

R4.3- Modificar productos del informe de recepcion

R4.4- Eliminar productos del informe de recepcién

R4.5- Registrar diferencias en el informe de recepcion

R4.6- Modificar diferencias en el informe de recepcion

R4.4- Eliminar diferencias en el informe de recepcion

R4.7- Crear tarjeta de estiba
> Rb5- Gestionar informes de diferencias

R5.1- Crear informe de diferencias

R5.1- Eliminar informe de diferencias

R5.2- Modificar informe de diferencias

R5.3- Buscar un informe de diferencia

e Rb5.4- Busqueda avanzada de un informe de diferencias

R5.5- Aprobar informe de diferencias
» RG6- Gestionar productos al informe de diferencias

e RG6.1- Adicionar productos al informe de diferencias

R6.2- Buscar productos del informe de diferencias

R6.3- Modificar productos del informe de diferencias

R6.4- Eliminar productos del informe de diferencias
» R7- Gestionar lotes de los productos

e R7.1- Registrar lotes del producto

e R7.2- Eliminar lotes del producto

¢ R7.3- Modificar lotes del producto

» R8- Gestionar nUmeros de serie de los equipos
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>

¢ R8.1- Adicionar nimero de serie del equipo

¢ R8.2- Modificar nUmero de serie del equipo

e R8.3- Eliminar nimero de serie del equipo

R9- Ubicar productos en las &reas de almacenamiento
e R9.1- Asignar ubicacién al producto

e R9.2- Modificar ubicacion

e R9.3- Eliminar ubicacién

2.2.2. Objetos de automatizacién

Para el proceso de Recepcién de productos se quiere automatizar la generacion de documentos tanto de

recepcion por diferentes criterios (Factura, Transferencia, Vale de devolucién, Produccién terminada,

Conduce) como los de diferencia, ademas buscar por diferentes criterios dichos documentos. (Para mas

informacion ver Anexos 3y 4)

>

>

2.2.3. Informacién que se maneja

Documento de compra: Este documento puede ser una factura o Conduce, documentos usados
en todas las entidades. También puede ser una Transferencia o Vale de devolucién, cuando entre
las entidades involucradas no median relaciones de pago en la entrega-recepcion. (Para mas

informaciéon ver Anexos 1,5v 9)

Factura: Permite anotar de forma manual los datos principales de los documentos que originan
movimientos en los registros contables, materiales y financieros, registrar la habilitacion de todos
los libros, registros y demas modelos vinculados tanto al sistema de contabilidad material como al
sistema de contabilidad financiera, incluidos los modelos de riguroso control. Permite dejar
definida la responsabilidad individual por la entrega y recepcion de los libros, registros o0 modelos
gue han sido habilitados, confeccionados, recibidos o entregados, asi como registrar la recepcion y

entrega de los modelos pre-numerados. (Para mas informacion ver Anexo 1)

» Transferencia: Permite amparar desde el punto de vista documental hasta su destino final la

entrega-recepcion de productos entre almacenes de una misma entidad sin que medie pago
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Para |

permit

alguno, pudiéndose utilizar también entre centros de costo y servir de base a las anotaciones de
las entregas de productos entre almacenes y centros de costo.

Conduce: Permite formalizar las entregas parciales de productos a incluir en una “Factura”,
amparar documentalmente hasta su destino final el transito de los productos y justificar las
entregas en los casos en gque ho existan condiciones para efectuar la facturacion en los lugares o

en el momento de efectuar la entrega. ( Para mas informacion ver Anexo 9)

Informe de recepcidn: Permite formalizar la recepcion de los productos en los almacenes,
cualquiera que sea su procedencia, respaldar las anotaciones de las entradas en inventario en los

controles de existencia correspondientes. ( Para mas informacion ver Anexo 3)

Tarjeta de identificacién y control de estiba: Permite controlar las existencias en unidades
fisicas de los productos en almacén, mediante el registro del movimiento de entradas y salidas de
estos, identificar de forma répida los que se encuentran almacenados, controlar la fecha de

vencimiento, categoria y otras especificidades de los mismos. ( Para méas informacién ver Anexo 8)

Informe de diferencias: Permite notificar al transportador las diferencias por sobrantes, faltantes,
averias 0 mermas en exceso de las normas, determinadas en la recepcién detallada, en caso de
que se establezca su responsabilidad, notificar al suministrador, errores de célculos, sumas y
diferencias en precios, registrar los bultos sobrantes, faltantes o averiados que se detecten al
recibir estos, servir de base para aplicar la responsabilidad material cuando corresponda. ( Para

mas informacién ver Anexo 4)

2.2.4. Propuesta del sistema

levar a cabo el proceso recepcion de productos de un almacén, inicialmente el sistema debe

ir la creacion del Informe de recepcion que ampara la entrada de productos al almacén o la

bldsqueda de los documentos de recepcion, ya existentes, por diferentes criterios. Si se desea verificar la

existencia de un Informe de recepcidn, para ejecutar cualquier accion sobre el mismo, se deciden los

distintos criterios, por cuales se desee realizar una basqueda, estas pueden ser: por afio, estado, nimero

del documento, creado por y por rango de fecha. Luego de haber finalizado dicha blsqueda, si se

encontré algun Informe de recepcion que cumpla con dichos criterios, entonces el sistema debera verificar

si este documento esta siendo usado o0 no por otro usuario. Si no esta siendo usado, se deberé verificar

!
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el estado y en dependencia de este y segun los privilegios del usuario registrado se podran ejecutar
distintas acciones.

Se le dara la posibilidad al usuario de visualizar el documento en forma de reporte no permitiendo cambios
sobre este, se permitird la actualizacion de dicho Informe de recepcién, es decir, se podran efectuar
cambios, y actualizar los productos. Registrar diferencias a los productos adicionados en el proceso de
recepcion segun la cantidad, ya sea sobrante o faltante y segun la calidad de los mismos. Ubicar las
cantidades de productos recibidas en las distintas areas de almacenaje. Registrar los nimeros de serie a
los medios materiales que son equipos en correspondencia con la cantidad recepcionada. Se actualizaran
las existencias de los productos en el almacén cuando se contabilicen los informes de recepcién, en caso
de que existan productos con diferencias registradas el sistema generara un informe de diferencias. El
sistema permitira crear nuevos documentos donde una vez elaborados, se podran visualizar, modificar,
eliminar, etc.

Ademas admitira crear el Informe de diferencias o la busqueda de los informes de diferencias, ya
existentes, por diferentes criterios. Si se desea verificar la existencia de un Informe de diferencias para
ejecutar cualquier acciéon sobre él, se deciden los distintos criterios por cuales realizar su blsqueda, estos
pueden ser: por afio, nimero del documento, afio del documento que lo origina, nimero del documento
gue lo origina, creado por, aprobado por y por rango de fecha. Luego de haber finalizado dicha busqueda,
si se encontr6 algun Informe de diferencias que cumpla con dichos criterios, entonces el sistema debera
verificar si este documento esta siendo usado 0 no por otro usuario. Si no esta siendo usado, se debera
verificar el estado y en dependencia de este y segun los privilegios del usuario registrado se podran
ejecutar distintas acciones.

Se mostrard el documento en formato de reporte no permitiendo cambios sobre este. Se permitira la
actualizacion de los datos de dicho Informe de diferencias y actualizar los productos. Se consentira segun
el estado del informe y la cantidad de productos que este tenga asociado, aprobar el informe de de
diferencias. El sistema concedera adicionar productos del informe de recepciéon que lo origind, y en caso
de existir algun producto en la factura, que no se tuvo en cuenta en el proceso de recepcion, se permite
adicionar el mismo de los productos que existen en el almacén, asi como eliminarlos del informe de
diferencias e insertarles diferencias a estos por conceptos de importes y precios. El sistema permitira
crear nuevos documentos donde una vez elaborados, se podran visualizar, modificar, aprobar, eliminar,

etcétera.
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Luego de analizar detenidamente lo anteriormente expuesto, se concluye que es factible implementar una
aplicacion Web, basada en el uso del estilo arquitectonico Modelo — Vista — Controlador, usando el
lenguaje de programacién PHP y como soporte para los datos el Sistema Gestor de Bases de Datos
PostgreSQL. Se propone utilizar ademas, para facilitar el trabajo, el Zend Framework, desarrollado en
PHP bajo el estilo arquitectonico MVC, muy utilizado en la actualidad. Dicha aplicacién, automatiza los
procesos que integran la recepcion de medios materiales en los almacenes dentro del las entidades
empresariales y unidades presupuestadas del pais, ademas la documentacion asociada a su desarrollo
sirve de base para futuras implementaciones, mantenimientos o mejoras al software desarrollado con este

mismo propaésito.
2.3. Descripcion de laimplementacién
2.3.1. Diagrama de despliegue

El modelo de despliegue muestra la configuracion de los nodos de procesamiento en tiempo de ejecucion,
los links de comunicacién entre ellos, y las instancias de los componentes y objetos que residen en ellos.
El propésito del modelo de despliegue es capturar la configuracion de los elementos de procesamiento, y
las conexiones entre estos elementos en el sistema. El modelo consiste en uno o0 mas nodos (elementos
de procesamiento con al menos un procesador, memoria, y posiblemente otros dispositivos), dispositivos
(nodos esterectipados con una capacidad de procesamiento en el nivel modelado de abstraccion), y
conectores, entre nodos, y entre nodos y dispositivos. El modelo de despliegue también mapea procesos
dentro de estos elementos de procesamiento, permitiendo la distribucion del comportamiento a través de
los nodos que son representados. El Modelo de Despliegue se utiliza para capturar los elementos de
configuracion del procesamiento y las conexiones entre esos elementos. También se utiliza para visualizar

la distribucion de los componentes de software en los nodos fisicos.

En la figura 4 se muestra el diagrama de despliegue de la aplicacion.
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Figura 4 Diagrama de despliegue.

2.3.2. Diagrama de componentes

El diagrama de componentes muestra un conjunto de elementos del modelo tales como componentes,
subsistemas de implementacion y sus relaciones. Se utiliza para modelar la vista estatica de un sistema.

Muestra la organizacion y las dependencias légicas entre un conjunto de componentes software.

Visto de otro modo un diagrama de componentes puede ser un tipo especial de diagrama de clases que

se centra en los componentes fisicos del sistema.

En las figuras 5 y 6 se muestran el diagrama de integracion de componentes y el diagrama de
componentes respectivamente correspondientes al médulo de Recepcion. Cada paquete en los diagramas

representa una division fisica del sistema.
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2.3.3. Integracion entre componentes

La aplicacion esté definida por capas, en la capa de funcionamiento se utiliza el patrén MVC que consiste
en el flujo de los datos desde la vista hacia la capa de datos y viceversa, pasando por los diferentes
elementos que componen la arquitectura. Esta consta de cuatros nodos de integracion, el que
encontramos entre la vista y el controlador, el que esté entre el controlador y el modelo, el que vincula el
modelo con el framework doctrine y el que se encuentra entre el doctrine y la base de datos, tal y como se
muestra en la figura 7. Todo el c6digo dentro un de mismo componente utiliza llamadas a métodos o
eventos de forma directa. La comunicacion entre diferentes médulos y componentes se realiza mediante
llamadas a la inversién de control. El l1oC especifica respuestas deseadas a sucesos o solicitudes de datos
concretas, dejando que otro médulo o componente lleve a cabo las acciones de control que se requieran
en el orden necesario y para el conjunto de sucesos que tengan que ocurrir.

Cada componente tiene su registro de los datos de los médulos en un fichero XML que ser4 mapeado por
el framework para el funcionamiento del mismo, dicho fichero tiene por nombre loC y registra las
funcionalidades que ofrecen los métodos de las clases control de los componentes del sistema. La base
de datos es accedida de forma directa mediante controladoras y los componentes rehusados son
integrados mediantes interfaces sencillas, garantizando asi una total integraciéon de las capas en el

sistema.
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Figura 7 Diagrama de colaboracién entre clases de la arquitectura.
2.3.4. Normas y Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion son pautas de programacién que no estan enfocadas a la logica del
programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprension y mantenimiento
del cédigo. Este apartado constituye una vision de la estandarizacion del cédigo que se utilizd en el

desarrollo de la aplicacién y desde un punto de vista arquitecténico.

Los estandares de codificacion en el marco del ERP permiten una mejor integracion entre las lineas de
produccion, estableciendo de un modelo de desarrollo que conlleva a lograr un cédigo mas legible y

reutilizable, de tal forma que se pueda facilitar su mantenimiento a lo largo del tiempo.

Entre las normas y estandares de codificaciéon utilizados en la implementacion de este producto se

pueden mencionar:
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» Estandares de Nomenclatura
En el estandar de nomenclatura se define como seran nombradas las clases atendiendo entre otras cosas
al tipo de clases que sean. Los nombres de las clases comienzan con la primera letra en mayuscula y el
resto en mindscula, en caso de que sea un nombre compuesto se empleard notacion PascalCasing. Con
so6lo leerlo se reconoce el propdsito de la misma Las clases controladoras después del nombre llevan la
palabra:”Controller” y las clases de los modelos que estan dentro de Busines llevan la palabra “Model”, las
de los dominios reciben el nombre de las tablas de la base de datos y las que se encuentran dentro de los

dominios bases comienzan con la palabra “Base” seguido del nombre de la tabla en la Base de Datos.

Clases controladoras.
Ejemplo: GestionarUsuarioController
Clases de los modelos

Ejemplo: MonedaContModel

Domain (Dominio)

Ejemplo: User

Generated (Dominio bases)

Ejemplo: BaseUser

El nombre a emplear para las funciones se escribe con la primera palabra en mintscula, en caso de que
sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing, y con sélo leerlo se reconoce el propoésito
de la misma.

Ejemplo: insertarMoneda

En caso de ser una accion de la clase controladora se le pone el nombre y seguida la palabra:"Action”

Ejemplo: insertarMonedaAction

Para las variables se escribe con la primera palabra en minlscula, en caso de que sea un nombre
compuesto se empleara notacion CamelCasing, y comenzando con un prefijo segun el tipo de datos.

Ejemplo: arrMoneda

Los prefijos a utilizar en la creacion de variables seran los siguientes:
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Tipos de Datos Prefijos
Arreglos arr
Objetos obj
Enteros int
Cadena str

float flt
Boolean Boo

Tabla 1 prefijos a utilizar en la creacion de variables.

El nombre a emplear para los atributos se escribe con la primera palabra en mindscula, en caso de que
sea un nombre compuesto se empleara notacion CamelCasing. Ademas en caso de ser un objeto se

comienza con:”_” y después se escribe el nombre.

Ejemplo: intMoneda=dinero

objMoneda=_dinero

» Normas de comentariado

Es una necesidad comentar todo lo que se haga dentro del desarrollo, es decir, establecer las pautas que
conlleven a lograr un codigo mas legible y reutilizable, de manera que se pueda facilitar su mantenimiento
a lo largo del tiempo.

Los comentarios deben ser lo bastante claros y precisos de forma tal que se entiende el propdsito de lo
gue se ha desarrollando.

Se pueden encontrar comentarios de cédigo antes de la declaracion de una clase, una funciéon complicada
y antes de la declaracién de la misma como se muestra en el ejemplo de la figura 8, en las llaves

indicando el fin de la misma y lo que se esté cerrando.
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Figura 8 Comentariado de la declaracion de una clase
> Estilo del Cédigo
En la implementacién cuando se valla a escribir una sentencia en php la forma de utilizar las etiquetas del

mismo es la siguiente:

<?php
&>

La politica de sangria ha utilizar en la implementacién es por tabulaciones. Las clases se comienzan a
declarar pegado al margen izquierdo, después de poner el nombre de la clase se pone un espacio y se
abre llave en la misma linea. Se establecieron pautas para utilizacion de sangrias dentro de las
declaraciones dentro de métodos, bloques y switch, al igual que para la apertura y cierre de llaves, el

espaciado en blanco en las declaraciones, los controles, las Expresiones y Arreglos.

Todo este estandar fue tomado del documento Normas y estandares de codificacién de la linea de
arquitectura del ERP el cual establece estos y otros conjuntos de normas por las cuales se rigio el

desarrollo logrando una mejor organizacién y entendimiento de lo realizado. (36)
2.4. Andlisis de reutilizacion de componentes, codigo o médulos

Dentro del subsistema inventario existen varios componentes que poseen funcionalidades que son

necesarias para dar una solucion mas elegante, reutilizable y factible a los procesos de Recepcion.

BLedrux

L de CESTION



U c J &l Qi CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Haciendo uso de la reutilizacion de estos componentes se evita el duplicado de lineas de cddigo en los

restantes procesos. Dichos componentes y sus principales objetivos se describen a continuacion.

Componente Documento

Este componente permite la gestion de distintos tipos de documentos, entre ellos el Informe de recepcidn,
y el Informe de diferencias. Ademéas de brindar facilidades de organizacion y reutilizacion reduce
considerablemente los esfuerzos de desarrollo y mantenimiento. El disefio del componente Documento
mediante el uso de la herencia esta destinado a propiciar una minima dependencia entre clases y una
mayor flexibilidad a la hora de realizar modificaciones internas o la aparicién de nuevos requisitos ya que

solo se afectaria en menor medida la estructura del sistema.

Componente Producto

Este componente es el encargado de proporcionar de forma rapida y precisa el listado de todos los
productos existentes en el almacén de la entidad correspondiente, acelerando asi el proceso de recepcion
de productos en dicho almacén. Brinda ademas la posibilidad de, en caso de no existir un determinado

producto en el almacén, registrarlo de forma rapida y sencilla, permitiendo asi que se realice la recepcion.

Componente Movimiento

Este componente constituye la capa intermedia donde se relacionan los componentes Producto y
Documento. Dicho componente facilita todas las operaciones que son necesarias para operar con los
movimientos de ese documento. Un movimiento es una copia que se le hace al producto para no afectar
los valores reales del mismo y una vez contabilizado el documento seran afectados los valores de
producto con los del movimiento. Brinda ademas facilidades de organizacién y reutilizacion. Reduce
considerablemente los esfuerzos de desarrollo y mantenimiento, mejora en gran medida la seguridad y
eficiencia interna. Proporciona una mayor flexibilidad ante cambios entre dichos componentes y encapsula

ademas funciones especificas evitando asi una alta dependencia.

Componente Numero de Serie
Este componente es el encargado del registro de los nimeros de serie Unicos a los productos del

documento que, por su naturaleza se consideran equipos, la nacionalidad y el afio de fabricacion.
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Componente Ubicaciones
Este componente es el encargado de ubicar una cantidad determinada de un producto en un area que se
haya determinado previamente por la configuracion general de la entidad, posibilitando una mejor

organizacion y control de la ubicacion de los productos en las areas de almacenaje.

Componente Lote
Este componente brinda la posibilidad, segun la cantidad de producto recepcionada, clasificarla en los
distintos lotes que se hayan recibido y registrar la fecha de vencimiento del mismo, para tener un mejor

control de las existencias contra fecha de vencimiento.

Componente Cliente
El componente cliente tiene la funcionalidad de mostrar todos los clientes y proveedores que posee la

empresa.

2.5. Descripcion de las principales clases a utilizar

En este tépico se describiran las principales clases del médulo Recepcién asi como sus métodos mas
significativos, los cuales contribuiran al cumplimiento satisfactorio de los requisitos propuestos por los

analistas.

» Gestionar Informe de Recepcion

Nombre: GestinfrecepcionController.

Tipo de clase: Controladora.

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad

Nombre. Descripcion.

init() Constructor de la clase.

gestinfrecepcionAction() Responsabilidad encargada de validar todos los
datos necesarios para gestionar Informes de
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Recepcion y redireccionar a la interfaz.

cargardocumentosrecepcionAction()

Responsabilidad encargada de cargar todos los
Informes de Recepcién y mostrarlos al usuario para

Su posterior gestion.

guardarinfrecepAction()
modificardocumentoAction()
eliminarinfrecepAction()

Responsabilidades encargadas de la gestion de los
Informes de Recepcidn.

contabilizarAction()

Responsabilidad encargada de contabilizar un

Informe de Recepcion.

cancelarrecepcionAction()

Responsabilidad encargada de cancelar un Informe

de Recepcion previamente contabilizado.

productorecepcionAction()

Responsabilidad encargada de mostrar los

productos asociados a un Informe de Recepcion.

nomprodAction()

Responsabilidad encargada de cargar los datos del

nomenclador de productos

buscarproductosdocAction()

Responsabilidad encargada de cargar los productos

que tiene un Informe de Recepcion.

adicionardedatprodAction()
adicionardenomprodAction()
modificarprodrecepcionAction()

eliminarprodAction()

Responsabilidades encargadas de gestionar los

productos de un Informe de Recepcion

cargargridmonedasAction()

Responsabilidad encargada de cargar los datos del
grid de monedas del productos de un Informe de

Recepcion

Tabla 2 Clase utilizada en la solucion (GestinfrecepcionController)

BLedrux




U c J &l Qi CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

» Gestionar Informe de Recepcién Model

Nombre: GestinfrecepcionModel.

Tipo de clase: Modelo.

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad

Nombre. Descripcion.
GestinfrecepcionModel() Constructor de la clase.
getRecepcion($datos) Responsabilidad encargada de buscar y cargar

todos los Informes de Recepcién y mostrarlos al

usuario para su posterior gestion.

adicionarIinfRecep($datos) Responsabilidades encargadas de la gestion de los
modificarinfRecep($iddocumento,$datos) | Informes de Recepcion.

eliminarinfRecep($iddocumento,$alias)

contabilizar($alias,$iddocumento) Responsabilidad encargada de contabilizar un

Informe de Recepcion.

cancelar($res,$iddocumento) Responsabilidad encargada de cancelar un Informe

de Recepcion previamente contabilizado.

Tabla 3 Clase utilizada en la solucion (GestinfrecepcionModel)

» Gestionar Informe de Diferencias Controller

Nombre: GestinfdiferenciaController.

Tipo de clase: Controladora.

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad

Nombre. Descripcion.
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init() Constructor de la clase.

gestinfdiferenciaAction() Responsabilidad encargada de validar todos los
datos necesarios para gestionar Informes de

Diferencias y re direccionar a la interfaz.

cargardocumentosdiferenciaAction() Responsabilidad encargada de cargar todos los
Informes de Diferencias y mostrarlos al usuario para

Su posterior gestion.

cargarinfdiferenciaAction() Responsabilidades encargadas de cargar los datos

del Informe de Diferencias a crear.

guardarinfdiferenciaAction() Responsabilidades encargadas de la gestién de los
modificarinfdiferenciaAction() Informes de Diferencias.

eliminarinfdiferenciaAction ()

productodiferenciaAction() Responsabilidad encargada de insertar las
diferencias por concepto de calidad o cantidad a un

producto.

elimdiferenciaAction() Responsabilidad encargada de eliminar las

diferencias a un producto.

precioimportediferenciaAction() Responsabilidad encargada de insertar las
diferencias por concepto de precio e importe a un
producto.

cargarcalidadAction() Responsabilidad encargada de cargar los datos del

nomenclador de calidad.

buscarproddifAction() Responsabilidad encargada de cargar los productos

gue tiene un Informe de Diferencias.

cargarprodrecepcionAction() Responsabilidades encargadas de cargar los
productos de un Informe de Recepcion asociado a

un Informe de Diferencias.

adicionarprodderecepAction() Responsabilidad encargada de adicionar productos

del Informe de Recepcion al Informe de Diferencias.
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adicionardedatprodAction()

Responsabilidad encargada de adicionar productos
del nomenclador de productos al informe de

Diferencias.

eliminarproductoAction()

Responsabilidad encargada de eliminar productos
del Informe de Diferencias.

Tabla 4 Clase utilizada

en la solucion (GestinfdiferenciaController)

> Gestionar Informe de Diferencias Model

Nombre: GestinfdiferenciaModel.

Tipo de clase: Modelo.

Atributo Tipo
Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.

GestlInfDiferenciaModel()

Constructor de la clase.

getDiferencia($datos)

Responsabilidad encargada de buscar y cargar
todos los Informes de Diferencias y mostrarlos al

usuario para su posterior gestion.

cargarDiferencia($iddocumento)

Responsabilidades encargadas de cargar los datos

del Informe de Diferencias a crear.

adicionarlnfDif($datos)
modificarInfDif($iddocumento,$datos)

eliminarInfDif($iddocumento,$alias)

Responsabilidades encargadas de la gestion de los

Informes de Diferencias.

diferenciaProducto($idmovimiento,$idcalid
ad,$cantidad,$cantidadcalidad,$motivo,$id

calidadanterior)

Responsabilidad encargada de insertar las
diferencias por concepto de calidad o cantidad a un

producto.

eliminarDiferenciaProducto($idmovimiento
,Sidcalidad)

Responsabilidad encargada de eliminar las

diferencias a un producto.
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preciolmporteDiferencia($idmovimiento,$id
dualidadMonetaria,$idmoneda,$preciodifer

encia,$importediferencia)

de

diferencias por conceptos de precio e importe y a

Responsabilidad encargada insertar las

un producto.

cargarCalidad()

Responsabilidad encargada de cargar los datos del
nomenclador de calidad.

buscarProductosDoc($iddocumento,$luga
res ,$codigo, $nropieza, $desc, $start,
$limit,$idcategoriaproducto,$existencia,$id
grupo,$tipo)

Responsabilidad encargada de buscar y cargar los

productos que tiene un Informe de Diferencias.

cargarProdRecep($iddocumento,$lugares,

$codigo, $nropieza, $desc,$start, $limit)

Responsabilidades encargadas de buscar y cargar
los productos de un Informe de Recepcion

asociado a un Informe de Diferencias.

adicionarDeRecep($iddocumento,$idprod

ucto)

Responsabilidad encargada de adicionar productos

del Informe de Recepcion al Informe de Diferencias.

eliminarMovimiento($iddocumento,$idmov

imiento)

Responsabilidad encargada de eliminar productos
del Informe de Diferencias.

aprobar($iddocumento)

Responsabilidad encargada de aprobar el Informe

de Diferencias.

Tabla 5 Clase utilizada en la solucion (GestinfdiferenciaModel)

» Gestionar productos del Informe de Recepcion

Nombre: GestproductoModel.

Tipo de clase: Modelo

Atributo Tipo
$documentos DatDocumento
Movimiento DatMovimiento
Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.
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GestproductoModel() Constructor de la clase.

buscarProductosDoc($iddocumento,$lugares Responsabilidad encargada de buscar y
,$codigo, $nropieza, $desc, $start, $limit, | cargar los productos que tiene un informe.
$idcategoriaproducto,$existencia,$idgrupo,$tipo)

adicionarDedatProd($iddocumento,$productos) Responsabilidades encargadas de gestionar

los productos de un informe.
modificarprod ($iddocumento, $datos,

$idestructuraop)

eliminarProd($iddocumento,$idproducto,$datos)

cargarGridMonedas($datos) Responsabilidad encargada de cargar los

datos del grid de monedas.

modificarCuentaRecepcion($idproducto, $datos) | Responsabilidad encargada de modificar el

atributo cuenta de un producto.

modifDual($idmovimiento,$idmoneda,$precio,$ca | Responsabilidad encargada de modificar los

ntidad, datos de la dualidad monetaria de un
$iddualidadmonetaria,$importealternativo, informe.

$iddescuentorecargo)

eliminarDM($iddualidadmonetaria) Responsabilidad encargada de eliminar la

dualidad monetaria de un informe.

Tabla 6 Clase utilizada en la solucion (GestproductoModel)
2.6. Descripcion de los algoritmos no triviales a implementar

Una de las funcionalidades fundamentales que presenta en proceso de recepcion de productos
en un almacén es la contabilizacion del documento que avala la entrada de los mismos,
contabilizar($idestructuracomun, $alias, $iddocumento) es un método del moédulo que surgid de la

necesidad de dar cumplimiento a dicha funcionalidad.
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2.6.1. Andlisis de complejidad de los mismos

Para conocer la complejidad del algoritmo es necesario calcular la complejidad ciclomatica, para hacer
dicho calculo es necesario primero tener el cédigo o el disefio del algoritmo, luego enmarcar cada
instruccién del coédigo con un numero, que representa cada lugar del camino que puede seguir la
secuencia del algoritmo, a continuacion se representa en la figura 9 el cédigo con sus instrucciones

enmarcadas.
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public function contabilizar($idestructuracomun,$alias, $iddocumento)
i
Swal = ''; 1
Swersion = 1; 1
Smov = Sthis->pIntegrator->movinientos->Existencia|$iddocumento); 1
if (Smov[0]){ 2
Sint = 0; 3
foreach ($movimientos as 5k => Sprod) 3
{
Sproducto = $this-rpIntegrator-rproductos->obtenerprodID ($prod->idproducto) ; 4

if [ (Sprod->cantidad == || Sprod-rprecicocontable == |l Sprod-=cusnta == 11 S$producto->idcategoriaproducto == 0)){5-6-7-8
Sarray[$int] = Sprod->idwovimiento; ]
Simb++; 9
i
T
if(!Sarray){ 11
Sdat = Sthis->pIntegrator->movimientos->Movcondiferencia($iddocumento] ; 12
if (Sdat){ 13
Sdif['idinformerecepcion'] = $%iddocumento; 14
Sdif['idestructuracoman'] = Sidestructuracomun;: 14
SAif['aliasz'] = $alias: 14
Sdif[ ' observaciones'] = ''; 14
Sdatos = Sthis->pIntegrator->docunentos->AdicionarinfDif (Sdif): 14
if ($datos) 15
Swal = 5; 16
else

Sval = 6: 17
}
foreach ($5mov as $k => Sprod) | 18

Sresult = Sthis-rpIntegracor->productos->obtenerProducto() -»obtenerProducto {$prod->idproducto) ; 19
Smovexist = Sthis->pIntegrator->mnovimientos->BuscarMov(S$iddocumento, Sprod-=idproducto] 19
Sidmovimiento = Smovexist->Fidmovimiento; 19

Simportetotalprod = Sresult[0]['inportetotal']: 19

S$preciopromedio = Sresuwlt[0]['preciopromedio']; 19

Sidproducto = Sprod->idproducto; 19

Scantidad = Sprod-:cantidad; 19

Sexistencia = Sresult[0]['existencia']: 19

$signo = '4'; 19

Sarr['idproducto'] = Sidproducto; 19

Sarr['cantidad'] = 0; 19

Sthis->pIntegrator->productos-ractualizarcantdisp($cantidad, Sarr, '+'); 19

Scronologia = Sthis->pIntegrator->documentaos->DevolwerCronologial) ; 19

Sdatos = Sthis->pIntegrator->movinientos->=UpdateMovContabilizar ($idmovimiento, $cantidad, $signo,
Simportetotalprod, Spreciopromedio, Sexistencia, Scronologia) ; 19

Sproductos[5k] = array ('idproducto' => Sprod->idproducto,'importetotal' =>S5datos->importetotal,

'preciopromedio’ =>3datos-=preciopromedio, 'cantidad' => Sdatos-rcantidad): 19
H 20
Sthis->pIntegrator->productos->contabilizarProd($productos, '+'); 21
Sthis->pIntegrator->docunentos->ContabilizarRecepcion | $iddocumento , Sversion) ; 21
i
else [

Sdatt = json_encode($res); 22
return Sdatt ; 22

i
i
else |
return 1: 23
i

if (Swal '=5 && Sval '=6) 24-25
return 2; 26

el=se

return %wal: 21

1 28

Figura 9 Algoritmo no trivial a implementar contabilizar ($idestructuracomun, $alias, $iddocumento).
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Después de este paso, es necesario representar el grafo de flujo asociado, que para realizar su
construccion se debe tener en cuenta la siguiente notacién para cada una de las instrucciones de codigo

tal y como se muestra en las figuras 10 y 11.

Secuencia .
If While

Figura 10 Notacién de grafos de flujo para las instrucciones: Secuenciales, If, While.

MNo opcioni Mo opciéni MNo opcidoni
TN Y TN
| | " / { |
Case ,/__‘\,/\’_’ \\___ N~
4|‘ .:l
A B B B
/\J, ﬂ\\ . . \, \.\
\ .—H I—.J |
S S \___/\‘ .
opcioni opcioni opcioni If/— \'.
.\__ _,/.
EndCase

Figura 11 Notacién de grafos de flujo para la instruccién Case.

En un grafo de flujo se representan distintos componentes como es el caso de:

Nodos: son los circulos representados en el grafo de flujo, el cual simboliza una o 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,
como una regidén mas. Las regiones se enumeran siendo la cantidad de regiones equivalente a la cantidad
de caminos independientes del conjunto bésico de un procedimiento.

Teniendo en cuenta todo esto el grafo de flujo asociado al algoritmo no trivial quedaria de la forma en que

se muestra en la figura 12:
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2
3 23
4 11
5 12 22
a 13
]

14
7

15
8

17 16

10

18

19

20

21 24

25 27

26

28

Figura 12 Grafo de flujo asociado al algoritmo contabilizar ().
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Seguidamente a la construccion del grafo de flujo se procede a efectuar el calculo de la complejidad
ciclomética del cbdigo, el calculo es necesario efectuarlo mediante tres vias o férmulas que para concluir
gue el célculo fue correcto es necesario que por las tres vias el resultado sea el mismo, las férmulas para
calcular son las siguientes:
1. VG =(A=-N)+2

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

V (G) =(39-28) + 2

VvV (G)=13
2. V(G)=P+1

Siendo “P” la cantidad total de nodos predicados (son los nodos de los cuales parten dos o mas

aristas).
V(G) =12 +1
V (G) =13

3. V(G)=R

Siendo “R” la cantidad total de regiones, para cada formula “V (G)” representa el valor del calculo.
VvV (G)=13

Realizado el célculo por las 3 vias necesarias se llega a la conclusién que el algoritmo presentado
anteriormente tiene un complejidad ciclomética de 13 que da la vision de que existen a lo sumo once

caminos logicos por donde recorrer el algoritmo.
2.7. Conclusiones parciales

Con el desarrollo de este capitulo se conocieron los procesos objeto de automatizacion, lo que
proporciond una temprana idea de la complejidad de la solucion. Se explicaron los componentes que
fueron reutilizados para el desarrollo de la aplicacion, teniendo en cuenta la arquitectura del sistema, para
un mejor entendimiento de la soluciébn propuesta al mostrase la integraciébn entre los mismos. La
descripcion de clases importantes permitié tener una visién de la implementacion realizada. De forma
general se logr6 implementar los requerimientos definidos por los analistas para los procesos de

recepcion, pertenecientes al subsistema de Inventario del Sistema Integral de Gestion Cedrux.
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Capitulo 3

3.1. Introduccién

El desarrollo del software implica una serie de actividades de produccién en las que las posibilidades de
gue aparezcan fallos humanos son muy grandes. Los errores pueden presentarse debido a
especificaciones erréneas e imperfectas de los requisitos, uso indebido de las estructuras de datos,
errores al integrar médulos, entre otras causas. Dado a la imposibilidad humana de trabajar y comunicarse
de forma perfecta, el desarrollo del software ha de ir acompafiado de una actividad que garantice la

calidad.

Las pruebas son una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo condiciones o
requerimientos especificados, los resultados son observados y registrados, y una evaluacién es hecha de
algun aspecto del sistema o componente. En este capitulo se realiza la validacion a la solucién propuesta,
con el objetivo de comprobar la eficiencia de las clases u operaciones utilizadas para dar respuesta a los

distintos requisitos planteados por el cliente.

3.2. Pruebas de Software

Las pruebas de software son el conjunto de técnicas que permiten determinar la calidad de un producto.
Estas se integran dentro de las diferentes fases del Ciclo del Vida del software dentro de la Ingenieria. Asi
se ejecuta un programa y mediante técnicas experimentales se trata de descubrir que errores presenta. La
calidad de un sistema informatico es algo subjetivo que depende del contexto y del objeto que se pretenda
conseguir. Para determinar dicho nivel de calidad se deben efectuar medidas o pruebas que permitan

comprobar el grado de cumplimiento con respecto a las especificaciones iniciales del sistema.
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3.2.1. Objetivos de las Pruebas

El objetivo de las pruebas de un programa es el de detectar todo posible mal funcionamiento, un error
puede ser costoso de reparar mientras mas se avanza en las etapas del ciclo de vida del software. Para
minimizar estos riesgos se crean baterias de pruebas que serdn de mayor calidad en la medida de
cuantos menos errores queden por descubrir tras haberla pasado y viceversa, si un programa aun tiene
muchos fallos tras haberla superado, se dira que esta es de poca calidad. Si se pudiera probar un
programa con todos los posibles datos de entrada, se tendria una bateria de pruebas perfecta, pues no
hay lugar para las sorpresas. Lamentablemente, casi nunca es posible probar con todos los casos. En

consecuencia se necesita un criterio para elegir qué casos se prueban.
3.2.2. Pruebas de unidad

Las pruebas de unidades o “test de unidades” son pruebas llevadas a cabo por los implementadores
sobre las unidades minimas desarrolladas por ellos, estas unidades pueden ser clases, métodos,
propiedades, componentes, etc. Se prueban separadas unas de otras y basicamente se hacen durante la

implementacién del software.

Para realizar estas pruebas es necesario establecer una serie de reglas que sirven como objetivos.

e La prueba es un proceso de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir errores.

e Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error no descubierto
hasta entonces.

e Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

Las pruebas de unidades son orientadas casi siempre a las pruebas de caja blanca aunque para
realizarlas es necesario probar el flujo de datos desde la interfaz del componente. Si los datos no se
comportan correctamente al ser introducidos en la aplicacion, todas las demés pruebas no tienen sentido.
Estas pruebas son las denominadas pruebas de caja blanca y son aplicadas a componentes
representados en el modelo de implementacion para verificar que los flujos de control y de datos estan

cubiertos, y que estos funcionen como se espera.
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3.2.3. Técnicas de Disefio de Pruebas

Existen tres enfoques principales para el disefio de casos:

1. El enfoque estructural o de caja blanca: que se basan en un minucioso examen de los detalles
procedimentales del codigo a evaluar, por lo que es necesario conocer la légica del programa.

2. El enfoque funcional o de caja negra: que realizan pruebas sobre la interfaz del programa a probar,
entendiendo por interfaz las entradas y salidas de dicho programa. No es necesario conocer la l6gica del
programa, Unicamente la funcionalidad que debe realizar.

3. El enfoque aleatorio: consiste en utilizar modelos (en muchas ocasiones estadisticos) que representen
las posibles entradas al programa para crear a partir de ellos los casos de prueba caja negra.

La Figura 13 representa graficamente la filosofia de las pruebas de caja blanca y caja negra. En este caso
profundizaremos en las pruebas de caja blanca teniendo en cuenta que fue seleccionada esta técnica

para validar la implementacion del médulo.

Caja blanca

Entrada O, Salida

Caja negra

Salida

Entrada

Figura 13 Representacion de pruebas de Caja Blanca y Caja Negra.
3.2.4. Prueba de Caja Blanca o Estructurales

A este tipo de técnicas se le conoce también como Técnicas de Caja Transparente o de Cristal. Este
método se centra en como disefiar los casos de prueba atendiendo al comportamiento interno y la

estructura del programa examinando su légica interna sin considerar los aspectos de rendimiento. El
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objetivo de la técnica es disefiar casos de prueba para que se ejecuten, al menos una vez, todas las

sentencias del programa, y todas las condiciones tanto en su vertiente verdadera como falsa.

En resumen, mediante la prueba de la caja blanca se puede obtener casos de prueba que:

e Garanticen que se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada maédulo,
programa o método.

e Ejerciten todas las decisiones ldgicas en las vertientes verdadera y falsa.

e Ejecuten todos los bucles en sus limites operacionales.

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

A continuacion se citan algunas de las técnicas de prueba de Caja Blanca:
e Prueba de Condicion

e Prueba de Flujo de Datos

e Prueba de Bucles

¢ Prueba del Camino Basico

Esta ultima técnica permite obtener una medida de la complejidad I6gica de un disefio y usar esta medida
como guia para la definicion de un conjunto basico. La idea es derivar casos de prueba a partir de un
conjunto dado de caminos independientes por los cuales puede circular el flujo de control. Para obtener

dicho conjunto se construye el Grafo de Flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomatica.

Los pasos que se siguen para aplicar esta técnica son:

1. A partir del disefio o del codigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.
2. Se calcula la complejidad ciclomética del grafo.

3. Se determina un conjunto basico de caminos independientes.

4. Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucion de cada camino del conjunto basico.

Los casos de prueba derivados del conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo

menos una vez cada sentencia del programa.
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3.2.5. Aplicacién de pruebas de caja blanca

Para realizar las pruebas de caja blanca es necesario calcular antes la complejidad ciclomatica del
algoritmo o fragmento de cédigo a analizar de la misma manera que se hizo en el apartado
correspondiente al capitulo 2 epigrafe 2.6.1. A continuacion en la figura 14 se enumeran las sentencias de

codigo del procedimiento realizado sobre el método modifDual() el cual se encarga de modificar atributos
referentes al trabajo con precios en los productos.

public function wodifDmal (fidwovimiento,$idwoneda,sprecico,fcantidad,siddualidadwonetaria, finportealternativo, $iddescuentorecargo)
i

gest=fthis-»global->Estructura:

fidentidad=5est-idestructura;

ftrabajadual=sthis-=integrator->paranetros-:Exiztellonedadlertnativa$identidad) ;

if ($iddualidadnonetarial{
$id = §this->pIntegrator->movinientos->Buscar MDM(fiddualidadwonetaria);

if [§id){
if(gtrabajadual)
fiualidaduonetaria=1;
else
fdualidadwonetaria=>0;
fthis->pIntegrator-runovinientos-=Modificardlternativo MDM(fiduoviniento,§iddualidadnonetaria,

fidmoneda, fprecio,finporteal ternativo, fdualidadnonetaria, fcantidad, f§iddescuentorecargo) ;
return 1;

i

return :;

}

else |

jthis->pIntegrator->movinientos->Insertar MDM($idnovimiento,§cantidad, 0, fidnoneda);
return 1;

}

Figura 14 Representacién del algoritmo modifDual ().

Seguidamente se construye el grafo de flujo asociado al codigo anterior quedando como se muestra en la
figura 15.
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Figura 15 Grafo de flujo asociado al algoritmo modifDual ().

Luego de haber construido el grafo, se realiza el calculo de la complejidad ciclomatica, mediante las tres
formulas descritas en el capitulo 2, epigrafe 2.6.1 “Analisis de complejidad del algoritmo”, las cuales tienen

que arrojar el mismo resultado para asegurar que el célculo de la complejidad es correcto.
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Formulas para calcular complejidad ciclomética.
1. V(G)=(A-N)+2.

2. V(G)=P+1.

3. V(G)=R.

Aplicando estas formulas al grafo de flujo de la figura 15 se obtienen los siguientes resultados:
V(G)=P+1

V(G)=3+1

V(G)=4

V(G)=A-N+2
V(G)=13-11+2

V(G)=4
V(G)=R
V(G)=4

El calculo efectuado mediante las tres férmulas ha dado el mismo valor, por lo que se puede plantear que
la complejidad ciclomética del codigo es de 4, lo que significa que existen seis posibles caminos por donde
el flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del nimero total de casos de pruebas para el
procedimiento tratado.

Seguidamente es necesario representar los caminos basicos por los que puede recorrer el flujo. En estas
representaciones se subrayan los elementos de cada camino que los hacen independientes a los demas.
Camino 1: 1-2-10-11.

Camino 2: 1-2-3-4-9-11.

Camino 3: 1-2-3-4-5-6-8-11.

Camino 4: 1-2-3-4-5-7-8-11.

Después de haber extraido los caminos bésicos del flujo, se procede a ejecutar los casos de pruebas para
este procedimiento, se debe realizar al menos un caso de prueba por cada camino béasico.

Para realizarlos es necesario cumplir con las siguientes exigencias:
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>
>

Descripcién: 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 parametros que entran al procedimiento.

Resultados Esperados: Se expone resultado que se espera que devuelva el procedimiento.

Caso de prueba para el camino basico 1
Camino 1: 1-2-10-11.

Descripcion:

Los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos: El pardmetro iddualidadmonetaria

sera nulo.

Condicion de ejecucion:

El idmovimiento sera 1,00000000000001E15
El idmoneda sera 10001
La cantidad sera 30

El iddualidadmonetaria tendra valor nulo

Entrada:

$idmovimiento = 1,00000000000001E15
$idmoneda = 90000000008

$precio = nulo

$cantidad = 30

$iddualidadmonetaria = nulo
$importealternativo = nulo

$iddescuentorecargo = nulo

Resultados esperados:

Se espera que al movimiento se le asocie una nueva moneda satisfactoriamente
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Caso de prueba para el camino béasico 2
Camino 2: 1-2-3-4-9-11.
Descripcion:
e Los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos: El iddualidadmonetaria introducido no
existira en la base de datos
Condicion de ejecucion:
e Elidmovimiento sera 1,00000000000001E15
e Elidmoneda ser4 90000000008
e El precio sera 10.52
e La cantidad sera 30
e Eliddualidadmonetaria tendra valor 100
e El importealternativo tendra un valor de 5.63
e Eliddescuentorecargo sera 12.88
Entrada:
e $idmovimiento = 1,00000000000001E15
¢ $idmoneda = 90000000008
e $precio = 10.52
e S$cantidad = 30
¢ S$iddualidadmonetaria = 100
e S$importealternativo = 10.55
e S$iddescuentorecargo = 45.50
Resultados esperados:
e Se espera que se lance un mensaje con el siguiente texto: “No se pudo realizar la modificacién. El

movimiento asociado a la moneda no existe.”

Caso de prueba para el camino basico 3
Camino 3: 1-2-3-4-5-6-8-11.
Descripcion:
e Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos: El iddualidadmonetaria introducido

existira en la base de datos y la entidad trabajara con mas de una moneda.

) __l;_g-d rux
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Condicion de ejecucion:
e Elidmovimiento sera 1,00000000000001E15
e Elidmoneda sera 90000000032
e El precio sera 60.99
e La cantidad sera 30
e Eliddualidadmonetaria tendra valor 100000000057
e Elimportealternativo tendra un valor de 25.05
e Eliddescuentorecargo sera 54.99
Entrada:
e $idmovimiento = 1,00000000000001E15
¢ $idmoneda = 90000000032
e $precio =60.99
¢ $cantidad = 30
¢ S$iddualidadmonetaria = 100000000057
e S$importealternativo = 25.05
e S$iddescuentorecargo = 54.99
Resultados esperados:

e Se realizara la modificacién sin problema alguno, con los valores de los parametros.

Caso de prueba para el camino basico 4
Camino 4: 1-2-3-4-5-7-8-11.
Descripcion:
e Los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos: El iddualidadmonetaria introducido
existird en la base de datos y la entidad no trabajara con mas de una moneda.
Condicion de ejecucion:
e El idmovimiento sera 1,00000000000001E15
e Elidmoneda sera 90000000008
e El precio sera $10.52
e La cantidad sera 30
e Eliddualidadmonetaria tendra valor 100000000058
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e Elimportealternativo tendra un valor de 5.63

e Eliddescuentorecargo sera 18.6
Entrada:

e $idmovimiento = 1,00000000000001E15

¢ $idmoneda = 90000000008

e $precio = 10.55

e $cantidad = 35

¢ S$iddualidadmonetaria = 100000000058

e S$importealternativo = 20.80

e S$iddescuentorecargo = 66.56
Resultados esperados:

e Se realizard la modificacion sin problema alguno, con los valores de los parametros.

Luego de aplicar los distintos casos de pruebas, se pudo comprobar que el flujo de trabajo de la funcién

esta correcto ya que cumple con las condiciones necesarias que se habian planteado.
3.3. Evaluacioén de la solucion obtenida mediante métricas

Numerosos son los puntos de vista relacionados con la calidad de un software. Desde las disimiles
metodologias existentes hasta las normas de calidad vigentes en la actualidad. En este apartado no se
realizara un andlisis de los distintos temas de calidad existentes sino que se desarrollar4 una evaluacion
de la solucion obtenida al implementar los artefactos entregados por los analistas correspondientes al

moédulo de recepcién de productos en un almacén.

Primeramente se realiz6 un mapeo entre las caracteristicas funcionales asociadas al proceso de
recepcion y las clases implementadas para dar solucion a los requisitos funcionales (tabla 7).
Garantizandose de esta manera el chequeo de cumplimiento del atributo interno de calidad que plantea la
norma ISO 9126 (37) la Funcionalidad, que consiste en la capacidad del software de proveer las funciones
gue cumplen con las necesidades implicitas y explicitas cuando el mismo es utilizado bajo ciertas
condiciones (37) Demostrandose que las caracteristicas funcionales mas importantes definidas para

ambos moédulos han sido cubiertas en la solucion obtenida.
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Proceso o
funcionalidad

Requerimiento

funcional asociado.

Clase de laimplementacion
gue lo cubre.

Método de la clase que lo

cubre.

Gestionar Crear informe de GestinfrecepcionController | guardarinfrecepAction()
informe de recepcion
recepcion Buscar informes de GestinfrecepcionController | cargardocumentosrecepcionA
recepcion ction()
Busqueda avanzada GestinfrecepcionController | cargardocumentosrecepcionA
de informe de ction()
recepciéon
Modificar informe de GestinfrecepcionController | modificardocumentoAction()
recepcion
Eliminar informe de GestinfrecepcionController | eliminarinfrecepAction()
recepciéon
Cancelar informe de GestinfrecepcionController | cancelarrecepcionAction()
recepcion cancelarrecepcionmovAction()
Contabilizar informe GestinfrecepcionController | contabilizarAction()
de recepcion
Gestionar Adicionar productos al | GestinfrecepcionController | adicionardedatprodAction()

productos al
informe de

recepcion

informe de recepciéon

modifdual Action()
modcategoriaprodrecepAction
0

nsertarcantidadAction()
eliminardmAction()

adicionarcuentaAction()

Buscar productos del

informe de recepcion

GestinfrecepcionController

buscarproductosdocAction()

Modificar productos
del informe de

recepcion

GestinfrecepcionController

modificarprodrecepcionAction

0

Eliminar productos del

GestinfrecepcionController

eliminarprodAction()
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informe de recepcién

Registrar diferencias
a los productos en el

informe de recepcion

GestinfdiferenciaController

productodiferenciaAction()

Modificar diferencias
a los productos en el

informe de recepcion

GestinfdiferenciaController

productodiferenciaAction()

Eliminar diferencias a
los productos en el

informe de recepcién

GestinfdiferenciaController

elimdiferenciaAction()

Crear tarjeta de estiba

adicionardenomprodAction()

Gestionar Crear informe de
informes de diferencias
diferencias

GestinfdiferenciaController

guardarinfdiferenciaAction()

Eliminar informe de

diferencias

GestinfdiferenciaController

eliminarinfdiferenciaAction()

Modificar informe de
diferencias

GestinfdiferenciaController

modificarinfdiferenciaAction()

Buscar un informe de

diferencia

GestinfdiferenciaController

cargarinfdiferenciaAction()

Busqueda avanzada
de un informe de

diferencias

GestinfdiferenciaController

cargarinfdiferenciaAction()

Aprobar informe de

GestinfdiferenciaController

aprobarAction()

diferencias
Gestionar Adicionar productos al | GestinfdiferenciaController | adicionarprodderecepAction()
productos al informe de diferencias adicionardedatprodAction()
informe de
diferencias
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Buscar productos del | GestinfdiferenciaController | cargarprodrecepcionAction()

informe de diferencias

Registrar diferencias | GestinfdiferenciaController | precioimportediferenciaAction
a los productos del 0

informe de diferencias

Modificar diferencias | GestinfdiferenciaController | precioimportediferenciaAction
a los productos del 0

informe de diferencias

Modificar productos GestinfdiferenciaController | modifdualAction()
del informe de

diferencias

Eliminar productos del | GestinfdiferenciaController | eliminarproductoAction()

informe de diferencias

Gestionar Registrar lotes del LoteController adicionarloteAction()
lotes de los producto
productos
Eliminar lotes del LoteController eliminarloteAction()
producto
Modificar lotes del LoteController adicionarloteAction()
producto
Gestionar Adicionar numero de | GestnroserieController addnroserieAction()
ndameros de serie del equipo
serie de los
equipos
Modificar nimero de | GestnroserieController modnroserieAction()

serie del equipo

Eliminar namero de GestnroserieController eliminarnroSerieAction()

serie del equipo

) !:Ed rux 76

EMA INTEGRAL de CESTION




U c [ e jas clindia CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Ubicar Asignar ubicacion al GestestructubicacionContr | adicionarAreaAction()
productos en producto oller
las areas de

almacenamien

to
Modificar ubicacién GestestructubicacionContr | modificarAreaAction()
oller
Eliminar ubicacion GestestructubicacionContr | eliminarAreaAction()
oller

Tabla 7 Requisitos asociados al médulo de recepcion.

Inspirados en los estudios que realizara Pressman sobre la calidad del disefio orientado a objeto se
crearon un grupo de métricas basicas, referenciadas en (37). Las mismas son otro aspecto muy
importante a la hora de realizar la evaluacion de la solucién obtenida teniendo en cuenta que estas cubren
los principales atributos de calidad que un software debe requerir.
Atributos de calidad que se abarcan:

1. Responsabilidad:
Su esencia radica fundamentalmente en la responsabilidad asignada a una clase en un marco de
modelado de un dominio o concepto, de la problematica propuesta.

2. Complejidad de implementacién:
Su esencia radica fundamentalmente en el grado de dificultad que tiene implementar un disefio de clases
determinado.

3. Reutilizacion:
Su esencia radica fundamentalmente en el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de
clase, dentro de un disefio de software.

4. Acoplamiento:
Su esencia radica fundamentalmente en el grado de dependencia o interconexion de una clase o

estructura de clase, con otras, estd muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.
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5. Complejidad del mantenimiento:
Su esencia radica fundamentalmente en el grado de esfuerzo necesario a realizar para desarrollar un
arreglo, una mejora o una rectificacion de algin error de un disefio de software. Puede influir indirecta,
pero fuertemente en los costes y la planificacion del proyecto.

6. Cantidad de pruebas:
Su esencia radica fundamentalmente en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de
calidad (Unidad) del producto (Componente, mddulo, clase, conjunto de clases, etc.) implementado.

7. Nivel de Cohesion:
Su esencia radica fundamentalmente en el grado de especializacion de las clases concebidas para
modelar un dominio o concepto especifico.

8. Abstraccién del disefio:
Su esencia radica fundamentalmente en capacidad de modelar lo mas cercano posible a la realidad un
concepto o dominio determinado.
Luego de concebir estas métricas, las cuales se muestran a continuacion y que serviran de instrumento
para realizar una evaluacion critica de lo implementado se realizdé un analisis de las tablas de resultados

obtenidos en la evaluaciéon de los instrumentos de medicion.

3.3.1. Métricas aplicadas

1- Tamafo operacional de clase (TOC): Esta dado por el nimero de métodos asignados a una clase. La

cual afecta un grupo de atributos como se muestra en la tabla 8.

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
Complejidad de implementacion | y
implementacion de la clase.

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

Tabla 8 Tamafio operacional de clase (TOC).
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2- Relaciones entre clases (RC): Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase con otras.

La cual afecta un grupo de atributos de calidad como se muestra en la tabla 9.

Atributo que afecta

Modo en gue lo afecta

Acoplamiento

Un aumento del RC implica un aumento del acoplamiento de la clase.

Complejidad del

Mantenimiento

Un aumento del RC implica un aumento de la complejidad del

mantenimiento de la clase.

Reutilizacion

Un aumento del RC implica una disminucién en el grado de

reutilizacion de la clase.

Cantidad de pruebas

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

unidad necesarias para probar una clase.

Tabla 9 Relaciones entre clases (RC).

3- Profundidad de Herencia (PH): Esta dado por la profundidad en la herencia de las clases heredades

de un nodo padre. La cual afecta un grupo de atributos de calidad como se muestra en la tabla 10.

Atributo que afecta

Modo en gque lo afecta

Complejidad del mantenimiento

Un aumento del PH implica un aumento de la complejidad del

mantenimiento de la clase.

Reutilizacion

Un aumento del PH implica un aumento en el grado de reutilizacion de

la clase.

Complejidad del disefio

Un aumento del PH implica un aumento de la complejidad del disefio

de la clase.

Tabla 10 Profundidad de Herencia (PH).

4- Numero de Operaciones Redefinidas para una clase hija (NOR): Esta dado por la cantidad de

operaciones redefinidas en cada clase hija. La cual afecta un grupo de atributos de calidad como se

muestra en la tabla 11.

Atributo que afecta

Modo en que lo afecta

Abstraccion del disefio

Un aumento del NOR implica que se ha logrado una buena definicion
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de la abstraccion del disefo de clases.

_ Un aumento del NOR implica un aumento de la cantidad de pruebas de
Cantidad de pruebas _ _
unidad necesarias para probar una clase.

. o Un aumento del NOR implica un aumento de la complejidad del
Complejidad del mantenimiento o
mantenimiento de la clase.

Tabla 11 Numero de Operaciones Redefinidas para una clase hija (NOR).

3.3.2. Resultados de los instrumentos de evaluacion de las métricas
3.3.2.1. Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Tamafio operacional
de clase (TOC)

En las figuras 16 y 17 se muestran los resultados obtenidos por el instrumento de medicién agrupados en
intervalos definidos. También se mostraran en las figuras 18, 19 y 20, todos los resultados obtenidos en el
instrumento de medicion TOC para los atributos de calidad responsabilidad, complejidad y reutilizacion.

Para mas informacién ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 11 Instrumento de medicidn de la

métrica Tamario operacional de clase (TOCQC)).

12
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Entre1y5 Entre6y 10 Entre 11y 15 Entre 16 y 20 Entre 21y 25 Entre 26 y 30
procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos procedimientos

Figura 16 Representacion de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos

definidos.
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oEntre 1y 5 procedimientos
0%
E Entre 6 y 10 procedimientos

0% OEntre 11y 15 procedimientos
OEntre 16 y 20 procedimientos

m Entre 21y 25 procedimientos

O Entre 26 y 30 procedimientos

Figura 17 Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos

definidos.

Responsabilidad

5% )
aBaja

BEMedia

OAlta

Figura 18 Representaciéon de laincidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica TOC en el atributo
Responsabilidad.
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Informaticas

Complejidad

5%

OBaja
BhMedia

OAlta

Figura 19 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo

Complejidad de Implementacion.

Reutilizacion

5%

OAlta

B edia

OBaja

Figura 20 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica TOC en el atributo

Reutilizacion.
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Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicion de la
métrica TOC, se pudo observar que la implementacion de las clases necesarias para dar solucion a la
problematica tiene una calidad aceptable, teniendo en cuenta que el 55 % de las clases utilizadas,
incluidas en la solucién posee menos cantidad de operaciones que la mitad del valor maximo registrado
en las mediciones. Ademas el 100% de las clases poseen evaluaciones positivas en los atributos de

calidad (Responsabilidad, Complejidad de Implementacion y Reutilizacion).

3.3.2.2. Resultados del instrumento de evaluacion de la métrica Relaciones entre
Clases (RC)

En las figuras 21 y 22 se muestran los resultados obtenidos por el instrumento de medicion agrupados por
la tendencia de los valores. También se mostraran en las figuras 23, 24, 25 y 26, todos los resultados
obtenidos en el instrumento de mediciébn RC para los atributos de calidad acoplamiento, complejidad
cantidad de pruebas y reutilizacion.

Para mas informacién ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 12 Instrumento de medicién de la

métrica Relaciones entre clases (RC)).

12

10 \

A

& & & & &
lZv(\ ?;0 Q:(\ 6(\ 6’0
(‘b (‘6 Qb 06 (‘b
(%) (%) (%) () %)
&8 &8 & &8 b‘Z’Q
Q N Q2 % %>

Figura 21 Representaciéon de los resultados de la evaluacion de la métrica RC agrupados por latendencia de

los valores.
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Informaticas

00 dependencias

B 1 dependencias
02 dependencias
O3 dependencias

5% '

B> 3 dependencias

Figura 22 Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los intervalos

definidos.

Acoplamiento
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BEajo
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OAlta

Figura 23 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo

Acoplamiento.
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Complejidad de Mantenimiento

0%

| =]=ETE]
B edia

OAlta

Figura 24 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en el atributo

Complejidad de Mantenimiento.

Cantidad de Pruebas
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Figura 25 Representaciéon de laincidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica RC en el atributo
Cantidad de Pruebas.
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Reutilizacion

0% 15%

aBaja
B edia

OAlta

85%

Figura 26 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica RC en el atributo

Reutilizacion.

Al hacer un andlisis de los resultados obtenidos al evaluar la métrica Relaciones entre clases (RC) con el
instrumento de evaluacion, se pudo observar que la implementaciéon de las clases necesarias para dar
solucion a la problemética tiene una calidad aceptable teniendo en cuenta que de las clases
implementadas el 70 % de las clases desarrolladas posee 3 0 menos dependencias de otras clases.
Ademas de que el 55 % de las clases no posee acoplamiento alguno y el 70% posee indices de calidad
aceptables respecto al mismo atributo de calidad. A la vez que los atributos de calidad Complejidad de
Mantenimiento, Cantidad de Pruebas y Reutilizacion se comportan satisfactoriamente en un 85 % de las
clases.

3.3.2.3. Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica Profundidad de
Herencia (PH)

En la figura 27 se representan en porciento el resultado obtenido por el instrumento de medicion
agrupados por nivel. También se mostraran en las figuras 28, 29 y 30 todos los resultados obtenidos en el
instrumento de medicion PH para los atributos de calidad complejidad de mantenimiento, de
implementacion y reutilizacion.

Para mas informacién ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 13 Instrumento de medicién de la

métrica Profundidad de Herencia (PH)).
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Profundidad de Herencia
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Figura 27 Representacidon en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados por nivel.

Complejidad del Mantenimiento

0%

OBaja

B edia

@Alta

Figura 28 Representaciéon de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica PH en el atributo

Complejidad de Mantenimiento.
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Informaticas

Complejidad de Implementacidén

0%
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mhMedia

= Fiie:]

Figura 29 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica PH en el atributo

Complejidad de Implementacion.

Reutilizacion

0%

OEazja
mhedia

B Alta

Figura 30 Representacion de la incidencia de los resultados de la evaluacion de la métrica PH en el atributo

Reutilizacion.

Al hacer un andlisis de los resultados obtenidos al evaluar la métrica Profundidad de Herencia (PH) con el
instrumento de evaluacién, se pudo observar que la implementacién de las clases necesarias para dar
solucidn a la problematica tiene una calidad aceptable teniendo en cuenta que la profundidad de herencia

B LCedrux 8 |

SISTEMA INTEGRAL de CESTION




U c J & tas clindia CAPITULO 3: VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

presentes en los subsistemas desarrollados es siempre de 1, un nivel menos que el valor de nivel minimo

posible.

Analizando los atributos de calidad Complejidad de Mantenimiento, se puede observar que los mismos
poseen buenos valores producto de que en la implementacion se cuenta el nivel dos, como maximo nivel
de profundidad en la herencia. No obstante el atributo reutilizacion no posee indicadores alentadores

debido al nivel tan bajo de profundidad que posee la herencia.

3.3.2.4. Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica NUumero de
Operaciones Redefinidas (NOR)

En la figura 31 se representan en porciento el resultado obtenido por el instrumento de medicion para la
redefinicion de métodos agrupados en los valores existentes. También se mostraran en las figuras 32, 33
y 34 todos los resultados obtenidos en el instrumento de medicién PH para los atributos de calidad
complejidad de mantenimiento, cantidad de pruebas y violacion de la abstraccion representada por la

superclase.

Para mas informacién ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 15 Instrumento de medicién de la

métrica NUmero de Operaciones Redefinidas (NOR)).

Redefinicion de Métodos

0%

OEntre Oy 2

@EEntre 2 v 5

OMasde 5

Figura 31 Representacion en % de los resultados obtenidos en el instrumento agrupados en los valores

existentes.
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Complejidad del Mantenimiento

OBaja

B edia

Figura 32 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica NOR en el atributo

Complejidad del Mantenimiento.

Cantidad de Pruebas
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Figura 33 Representaciéon de la incidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica NOR en el atributo
Cantidad de Pruebas.
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Violacion de la Abstracion Representada por la Superclase

0%

OBaja
Bredia
OAlta

78%

Figura 34 Representacion de laincidencia de los resultados de la evaluacién de la métrica NOR en el atributo

Violacién de la Abstraccion representada por la superclase.

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicion de la
métrica NOR, se puede concluir que la implementacion realizada tiene una calidad aceptable teniendo en
cuenta que solo el 33 % de las clases incluidas en el analisis (solo relacionadas con la herencia) redefinen
algin método heredado. Ademas los indicadores se comportan de forma adecuada para los atributos de
calidad Complejidad del Mantenimiento, Cantidad de Pruebas, Violacion de la astriccion representada por

la superclase.

3.3.3. Matriz de cubrimiento de los parametros de calidad evaluados con las métricas

propuestas.

La matriz de cubrimiento o matriz de inferencia de los indicadores de calidad es un resumen de los
resultados conseguidos al aplicar las métricas referidas en el epigrafe anterior. Esta matriz es una
representacion estructurada de los atributos de calidad y métricas utilizadas para evaluar la calidad de la
solucién obtenida como se muestra en la tabla 14. La misma permite conocer si el resultado obtenido de la

relacion atributo/métricas es positivo o negativo. Al llevar estos resultados a una escala numérica se le
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asignard el valor 1 si los resultados son positivos, en caso de sean negativos el valor 0 y si no existe

relacion alguna tomard valor -1, tal y como se muestra en la tabla 12.

Calificativo Valor
Positivo 1
Negativo 0
Nulo -1

Tabla 12 Clasificacién de los parametros de calidad segln impacto en el disefio propuesto

Una vez completado los datos de dicha relacion se determina el promedio de los valores obtenidos de la
relaciéon atributo/métrica (solo se toman en consideracion las que arrojan un resultado distinto de -1). Este
valor representa el impacto que tiene cada atributo en la implementacién de la solucién determinando si su
impacto fue bueno, regular o malo atendiendo al rango en que se encuentre dicho valor, tal y como se
muestra en la tabla 13. Al desarrollar este procedimiento con los resultados que se obtuvieron una vez
aplicadas las métricas en la implementacion realizada se obtuvo la matriz de cubrimiento que se expone a

continuacion en la tabla 14.

Calificativo Rango

Malo <=0.4

Regular >0.4y<=0.7

Bueno >0.7

Tabla 13 Rangos para evaluar el impacto de los parametros de calidad en la solucién.

Atributos de calidad Métricas aplicadas al disefio de la solucién propuesta
evaluados TOC CR PH NOR | PROMEDIO
Complejidad Implementacion 1 -1 1 -1 1
Reutilizacién 1 1 0 -1 0,67
Acoplamiento -1 1 -1 -1 1
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Complejidad Mantenimiento 1 1 1 1 1
Cantidad Pruebas -1 1 -1 1 1
Abstraccion -1 -1 -1 1 1
Calidad Disefio 1 -1 -1 1 1

Tabla 14 Matriz de cubrimiento para los pardmetros de calidad evaluados con las métricas aplicadas a la

solucion.

Como se evidencia en los datos visualizados en la matriz se obtuvieron resultados positivos en todos los
atributos de calidad evaluados, exceptuando el atributo de la Reutilizacion, el cual al aplicar la métrica de
PH se ve afectado por las caracteristicas propias del sistema, donde las clases hijas desarrolladas poseen
un nivel muy bajo de herencia, provocando a una pobre reutilizacion, pero propiciando a su vez
excelentes valores en cuanto Complejidad de Mantenimiento y Complejidad de Implementacion.
Todo lo anteriormente expuesto permiti6 demostrar que las caracteristicas funcionales mas importantes
definidas fueron cubiertas en la solucion obtenida

3.4. Conclusiones parciales

En el desarrollo de este capitulo se analizaron diferentes aspectos como el significado de las pruebas de
software y sus objetivos. Se realiz6 una descripcion de las pruebas de unidad, dentro de los cuales se
analizé y aplic6 el tipo de prueba Caja Blanca, verificando sentencias del programa, y todas las
condiciones tanto en su vertiente verdadera como falsa, obteniéndose resultados satisfactorios, que
permitieron validar el correcto funcionamiento de las funciones implementadas. Ademéas se elaboraron
instrumentos inspirados en métricas para calidad del disefio que permitieron evaluar distintos criterios de
calidad arrojando como resultado, valores positivos de su comportamiento, ratificando que la

implementacion realizada puede catalogarse de aceptable.
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El presente trabajo recoge todo el proceso de implementacion del Modulo de Recepcion del Subsistema

de Inventario del Sistema Cedrux quedando como colofén del mismo:

El analisis realizado de los procesos de Recepciéon de productos de un almacén y los sistemas que existen
actualmente para su control asi como la especificacién de las tecnologias y herramientas que se utilizaron

para el desarrollo de la solucién.

La descripcion de los aspectos mas significativos de la solucibn como son, la reutilizacién de
componentes, el célculo de la complejidad ciclomética de algoritmos no triviales asi como las principales
clases y estandares de codificacion utilizados en la implementacion de los requerimientos especificados

para los procesos de Recepcion.

La validacion de la solucién propuesta mediante el disefio y aplicacion de las pruebas de caja blanca,

permitiendo validar el correcto funcionamiento de las funciones implementadas.

La evaluacion de la implementacién a partir de la aplicacion de métricas que permitieron analizar el
comportamiento de los atributos de calidad de reutilizacion, facilidad de mantenimiento, complejidad del
disefio, complejidad de implementacion, cohesion, acoplamiento y cantidad de pruebas; lo cual arrojé

resultados positivos que permiten catalogar de aceptable la implementacion realizada.

Por todo lo anteriormente expresado se puede concluir que se cumplié con el objetivo general propuesto:
Implementar los procesos de recepcion de productos en almacenamiento para las entidades

empresariales y unidades presupuestadas del pais.
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Existen una serie de factores que permitiran la mejora de los procesos de Recepcidn y que deben tenerse

en consideracion para versiones posteriores de este producto, entre ellos estan:

e Corregir las no conformidades detectadas en las pruebas pilotos con el objetivo de refinar la
solucion.

e Ampliar las funcionalidades del médulo con los nuevos requerimientos que surjan por necesidades
del cliente.

e Incorporar la posibilidad de recibir documentos digitales (factura, conduce, transferencia, vale de
devolucion, modelo de movimiento de activo fijo) que originan el informe de recepcion, para
posibilitar la creacion automatica de la entrada de los medios materiales soportados por los

documentos de origen.

B Cedrux
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» Almacén:
Lugar en el que llevan a cabo los movimientos de productos; entradas, salidas e inventario de los mismos.

» Factura:
Es el documento que formaliza las ventas de productos y prestaciones de servicios que se efectlen, asi
como las entregas de productos en consignacion o en depdsito, que no son sujetas de la Factura
Comercial. Se utiliza ademas, para formalizar las ventas de activos fijos tangibles y de productos para
efectuar devoluciones. (38)

» Informe de Recepcion:
Formaliza la recepcion en el Alimacén de los productos adquiridos de otras entidades. (38)

» Informe de Reclamacion:
Es el documento que notifica al suministrador o al transportador las reclamaciones originadas por errores
en precios y célculos al primero y por averias, roturas o faltantes en ambos. (38)

» Producto:
Es cualquier objeto que puede ser ofrecido a un mercado que pueda satisfacer un deseo 0 una necesidad.
Sin embargo, es mucho mas que un objeto fisico. Es un completo conjunto de beneficios o satisfacciones
que los consumidores perciben cuando compran; es la suma de los atributos fisicos, psicoldgicos,
simbdlicos y de servicio.(38)

» Lotes:
Los lotes son las fracciones de una produccion caracterizada por la homogeneidad en sus propiedades y

en sus condiciones de fabricacion. (38)
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ANEXOS.
Anexo 1 Factura Comercial.
ENTIDAD/UM: (1) No. (2)
FACTURA
FECHA
D | [X] [ A
| {3) |
PLAN DE DISTRIBUCION ORDEN DE ENTREGA
No. FECHA No. FECHA
D | ] | A D | ] [ A
4) [ &) | (6) | @ |
NOMBRE CODIGO DIRECCION
SUMINIS TRADO {8) (9) l {10
R MUNICIPIO AGENCIA BANCARIA No. [CUENTA CONTRATONO.
(1) (12) BANCARIA No. (14)
{13)
NOMBRE CODIGO I DIRECCION
COMPRADOR {15) {(16) 17
MUNICIPIO AGENCIA BANCARIA No. CUENTA BANCARIA No.
1{(18) (19) {20
EFECTUARENTREGA EN: INFORME RECEPCION [ FECHA | INFORME DE FECHA
No. D] M | A| DIFERENCIAS | D M| A
(22) No.
21) {22) (23) (23)
CANTIDAD DE | TRANSPORTADOR CARTA DE PORTENo. |CHAPANo. No.DEL CARNE DE
BULTOS (25) (26) IDENTIDAD
{24) 7) {28)
RECARGO
o PRECIO SALDO
cODIGO DESCRIPCION umM CANTIDAD | PRECIO | DESCUENT | UNITARI | MPORTE EN
o O TOTAL EXIST.
COMERCIAL
{29) {30) {31) {32) {33) {34) {35) {36) {37)
ENTREGADO SUMINISTRADOR |[RECIBIDO — TRANSPORTADOR RECIBIDO—CLIENTE ANOTADO POR:
{(38) (39) {40) 41)
NOMBRES Y APELLIDOS NOMBRES Y APELLIDOS NOMBRES Y APELLIDOS | T. S.INV.
ESTIBA
CARGO CARGO CARGO CONTABILIZADO POR:
FIRMA }D} BA }A FIRMA } D {H{A FIRMA DM [A {42)

B Cedrux
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Anexo 2 Factura — Recepcién de operaciones comerciales con productores individuales
agropecuarios.

RECEPTOR Entidad Cédigo
FACTURA - RECEPCION DE OPERACIONES D M A
_ — COMERCIALES CON PRODUCTORES
Unidad Cédigo INDIVIDUALES AGROPECUARIOS
Almacén Cédigo
Nombre productor individual Contrato No. No. Identidad Permanente
Transportador Chapa No. Direccion Particular:
Unidad Saldo
CODIO DESCRIPCION de Cantidad Precio Importe en
Medida Unitario Exist.
IMPORTE TOTAL $
Nombre del que recibe Firma del que | Recepcionado Anotado control Contabilizado No.
recibe por: Inventario por por:
Nombre del que entrega Firma del que
entrega

Figura 36 Factura — Recepcidn de operaciones comerciales con productores individuales agropecuarios.
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ANEXOS.

Anexo 3 Informe de recepcion.

INFORME DE RECEPCION

ENTIDAD CODIGO. ALMACEN COD. D M A
SUMINISTRADOR CODIGO CONTRATO No. FACTURA No CONDUCE No.
TRANSPORTADOR C. IDENTIDAD CHAPA No. BULTOS
CANTIDAD: TIPO:
CODIGO DESCRIPCION U. M. CANT. PRECIO IMPORTE SALDO

Los productos recibidos SI_

y cantidades que muestren
documentos del suministrador.

Corresponden a la calidad,

especificaciones, estado de conservacion

NO_ | Reclamacién No.

los

Recepcionado por:

Anotado S.Mayor Inventario por:

Jefe Almacén

Firma

Contabilizado por:

No.

B Cedrux
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ANEXOS.
Anexo 4 Informe de reclamacion.
INFORME DE RECLAMACION

ENTIDAD CODIGO. DIM [A
SUMINISTRADOR | CODIGO CONTRATO No. FACTURA No | CONDUCE No.
TRANSPORTADOR C. IDENTIDAD CHAPA No. BULTOS

CANTIDAD: ‘ TIPO:
CODIGO DESCRIPCION U.M. |CANT. PRECIO IMPORTE

IMPORTE TOTAL

RECEPCIONADO POR TRANSPORTADO POR SUMINISTRADO POR | Contabilizado por: No.

B Cedrux
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ANEXOS.
Anexo 5 Vale de entrega o devolucién.
ENTIDAD/UM: (1) ENTREGA No. {2)
VALE DEENTREGA EMISION VENCMIENTO
o D M| A D M_[A
DEVOLUCION (3) 4)
DEVOLUCION No. (5)
ALMACEN: ENTREGADOA: @
{6) DEVUELTO POR: 8)
CENTRO i
ORDEN ENTREGA ORDEN DE DE CUENTA ANALISIS
No. (9) TRABAJO COSTO CONTROL (13)
{11) (12)
{10)
No. CODIGO | DESCRIPCION | ;ay |CANTID| PRECIO MPORTE SALDO
AD ENEXISTENCIA
(14) (15) (16) (17) (18) (19) (20) (21)
TOTAL {22)
ENTREGADO POR: (23) RECIBIDO POR: (24) ANOTADO POR:
NOMBRES Y APELLIDOS NOMBRES Y APELLIDOS TARJ.ESTIBA | S.MAY.INV.
(25) (26)
CARGO CARGO
FIRMA FIRMA rECHA | CONTABILIZADO POR: (27)
D M _[A

B Cedrux
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Figura 39 Vale de entrega o devolucion.
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Anexo 6 Entrega de productos terminados al almacén.
ENTREGA DE PRODUCCION TERMINADA
ENTIDAD CODIGO
FECHA
M A
AREA PRODUCTORA CODIGO
ALMACEN RECEPTOR CODIGO
CANT CANT PRECIO IMPORTE EXISTENCIA
COD. DESCRIPCION U.M. ENTREGADA | RECIBIDA
IMPORTE TOTAL
ENTREGADO POR: RECIBIDO POR: ORDEN DE PRODUCCION No. No
No
NOMBRE NOMBRE A
D |[M A [} MIA
FIRMA FIRMA
RESPONSABLE DE INVENTARIOS CONTABILIZADO DIM [A
Figura 40 Entrega de productos terminados al almacén.
®Ledrux 105

SISTEMA INTEGRAL de CESTION



U c I Infdrmaticas

ANEXOS.

Anexo 7 Submayor de inventario.

AUTORIZADO POR: No. (4)
ENTIDAD/UM: (1) SUBMAYOR DE INVENTARIO ANALITICO 2)
FECHA
D | M A
()
ALMACEN [DEPOSITO| CODIGO No.DE PIEZAO UNIDAD DEMEDIDA _ | CATEGORI GRUPO
(5) (6) )] NOMENCLATURA | CUP OPER. A (1
@ 9 9 (10)
NOMBRE DEL PRODUCTOGENERICO  (12) SECCION ESTANTE ANAQUEL
(15) (16) (17)
NOMBRE DEL PRODUCTO ESPECIFICO (13)
NOMBRE DELPRODUCTOSURTIDO  (14)
PRECIO
) PRECIO| RECARGO | oo ahoo ) CUENTA| .\ i) icis
POSICION |UNITARI|  © TOTAL 22) MINMO  |CONTAB|  conTaBLE
(18) O | DESCUENTO 21) (23) LE (25)
{19) {20) (24)
DOCUMEN | PROCE PRECIO
FECHA TO | DENCI E"TR:D“ SA;']D“ Exm;ncms PROMEDIO
(¢]
cLAv| |DESTIN
D| M | A|".7|No o |CANT MP CANT MP CANT MP
(28)

B Cedrux
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ANEXOS.
Anexo 8 Modelo de tarjeta de estiba.
TARJETA DE ESTIBA
Producto Genérico (1) Cédigo (2)
Producto Especifico (1)
Producto Surtido (1)
Ubicacién ( 3) Unidad Medida (4)
Maximo (5) Minimo(6) Punto de retorno (7) Reserva (8)
(9)20__ (10) Documento
D M Clave No. Entrada (11) Salida (12) Saldo (13) Firma (14)
Producto Genérico Cadigo

Producto Especifico

Producto Surtido

Unidad de Medida

B Cedrux

SISTEMUA INTEGRAL de CESTION

Figura 42 Modelo de tarjeta de estiba.
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ANEXOS.
Anexo 9 Conduces.
ENTIDAD/UM: (1) No.{2)
CONDUCE FECHA
D M A
{3)
ALMACENODEPOSITO (4) ORDEN DE ENTREGA
{5)
FACTURARA: (6) CONTRATO
DIRECCION: 1) FECHA NUMERO
{9) {9)
ENTREGAREN: 8) FACTURANO.
{10)
ENTIDAD TRANSPORTADORA: {11)
CARTADE PORTE TRANSPORTADOR: CARNEDE CHAPANO.
{12) {13) IDENTIDAD No. {15)
{14)
SALD
PRECI o
< < o EN
No. |cODIGO DESCRIPCION UM (CANTIDAD| o MPORTE Ener
RIO ENCIA
s
{16) {17) {18) {19) {21) (22) (23)
No.DE BULTOS ESTADODELOS BULTOS
(24) 5)
RECIBIDO-TRANSP. RECIBIDO-CLIENTE ENTREGADO-SUMIN. ANOTADO POR:
{26) {27) {28)
NOMBRES Y APELLIDOS NOMBRES Y APELLIDOS NOMBRES Y TARJETA SUB
APELLIDOS ESTIBA MAY
INV
CARGO CARGO CARGO
{29) {30)
FIRMA FIRMA FIRMA CONTABILIZADO POR:
FECHA D[ M FECHA D [m FE[ D M| A {31)
CH
A

B Cedrux
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Figura 43 Conduces.
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Anexo 10 Documento de Recepcion Model.

ANEXOS.

Nombre: DocRecepcionModel.

Tipo de clase: Modelo

Atributo Tipo
$nrorec numeric
Sidsum numeric
$idtransp numeric
$nombre_transp varchar
$ci_transp varchar
$cartaporte numeric
$idgrado_transp numeric
$bcant numeric
$chapa varchar
$emb varchar
$manif numeric
$partida varchar
$contrato varchar
$casilla entero
$btipo varchar
$observaciones varchar
Sinfodif entero
$idgradosuministrador numeric
$nombresuministrador varchar
$cisuministrador entero
$idtransportador entero
$nroconduce entero
$fechaconduce date
$nrofactura entero

BLedrux
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ANEXOS.

$fdoc date
$idtipoderecepcion entero
$nrotransferencia entero
$fechatransferencia date

Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.

DocRecepcionModel($idestructuracomun
$idusuario =",
$observaciones=",$nrorec=",$idsum =",$idtransp = ",
$nombre_transp=",$ci_transp =",$cartaporte=",

$idgrado_transp=",$fdoc=",$bcant=",$chapa=",$emb

$manif=",$partida=",$contrato=",$casilla=",$btipo=",
$infodif=",$idcomprador=",$idgradosuministrador=",
$nombresuministrador=",$cisuministrador=",
$nroconduce=",$fechaconduce=",$nrofactura=",
$fechacontable=",$idtransportador=",$idtipoderecepc
ion=",

$nrotransferencia=",$fechatransferencia=")

Constructor de la clase.

devolverRecepcion($iddocumento)

Responsabilidad encargada de devolver

los datos de un Informe de Recepcidn.

CargarDatosEncabezadoModificar($iddocumento)

Responsabilidad encargada de devolver
los datos del encabezado y de un

Informe de Recepcién a modificar.

adicionarDoc($doc)

modificar($iddocumento, campos)

Responsabilidades encargadas de la

gestion de los Informes de Recepcion.

cancelarDoc($iddocumento)

Responsabilidad encargada de cambiar a
estado cancelado un Informe de

Recepcion previamente contabilizado.

Tabla 15 Documento de Recepcion Model.
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Anexo 11 Documento de Diferencia Model.

Nombre: DocDiferenciaModel.

Tipo de clase: Modelo

Atributo Tipo
$aceptada numeric
$idinformerecepcion numeric
$fechalegal date
$estadobulto varchar
$observacionsum varchar
$viatransportacion numeric
Para cada responsabilidad

Nombre. Descripcion.

DocDiferenciaModel($idestructuracomun =",
$idusuario = ",$observsum =",
$idinformerecepcion =", $aceptada =",

$viatransportacion = ",$observaciones = ")

Constructor de la clase.

CargarDiferencia($idestructuracomun,$iddocu

mento)

Responsabilidades encargadas de cargar los
datos del Informe de Diferencias a crear.

adicionarDoc($doc)
eliminar($iddocumento,$alias)

Responsabilidades encargadas de la gestion de

los Informes de Diferencias.

aprobar($iddocumento)

Responsabilidad encargada de cambiar a estado

aprobado un Informe de Diferencias.

Tabla 16 Documento de Diferencia Model.
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Anexo 12 Movimiento de productos del Informe de Recepcion.
Nombre: movrecepcionfacturaModel.
Tipo de clase: Modelo
Atributo Tipo

Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.
movrecepcionfacturaModel() Constructor de la clase.
insertarmov($iddocumento, cantidad,$idproducto, Responsabilidad encargada de insertar un

$existenciaactual,$preciopromedio,$importetotalprod)

movimiento.

modificarmov($idmovimiento,$idmoneda,
$idoperacion,$precio,
$cantidad,$importetotalprod,$concepto)

Responsabilidad encargada de modificar los datos

de un movimiento.

buscarmov($iddocumento,$idproducto)

Responsabilidades encargadas de buscar los

datos de un movimiento.

importemov($iddocumento)

Responsabilidad encargada de calcular el importe

de los productos de un documento.

getdatos($iddocumento)

Responsabilidad encargada de mostrar los datos

de los movimientos de un documento.

ubicado($idmovimiento)

Responsabilidad encargada de verificar si un

producto del documento esta ubicado.

setubicacion($idmovimiento, $ubicacion)

Responsabilidad encargada de modificar el dato

ubicacion de un movimiento.

updatecategoria($idmovimiento,$idcategoria)

Responsabilidad encargada de actualizar el dato

categoria de un producto del documento.

updateprecioventa($idmovimiento,$precioventa)

Responsabilidad encargada de actualizar el dato

precio venta de un producto del documento.

Tabla 17 Movimiento de productos del Informe de Recepcidn.
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Anexo 13 Movimiento de productos del Informe de Diferencia.

Nombre: movdiferenciaModel.

Tipo de clase: Modelo

Atributo Tipo
Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.

movdiferenciaModel()

Constructor de la clase.

insertarmov($idmovimiento,$cantidad,$idcalidad,
$cantidadcalidad,$motivo)

Responsabilidad encargada de insertar

un movimiento de diferencias.

eliminarmov($idmovimiento,$idcalidad)

Responsabilidad encargada de eliminar

un movimiento de diferencias.

modificarmov($iddiferencia,$idcalidad,$cantidadcalid
ad,

$cantidad,$motivo)

Responsabilidad encargada de modificar
los datos calidad, cantidad, y motivo de

un movimiento de diferencia.

updateprecio($idmovdiferencia,$iddualidadmonetaria,

$idmoneda,$preciodiferencia,$importediferencia)

Responsabilidad encargada de modificar

los datos precio e importe de un

movimiento de diferencias.

buscarmov($idmovimiento)

buscarmovcal($idmovimiento,$idcalidad)

Responsabilidad encargada de buscar

los datos de un movimiento de

diferencias.

updatecondif($iddocumento,$idproducto)

Responsabilidad encargada de modificar

el atributo condif de un movimiento.

ubicado($idmovimiento)

Responsabilidad encargada verificar si

un producto del documento esta ubicado.

movcondiferencia($iddocumento)

Responsabilidad encargada verificar si
existe algun producto de un documento

con diferencias.

Tabla 18 Movimiento de productos del Informe de Diferencia.
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Anexo 14 Instrumento de medicidén de la métrica Tamarfio operacional de clase (TOC).

ANEXOS.

CATEGORIA CRITERIO
Baja Entre0y5
RESPONSABILIDAD | Media Entre6y 12
Mas de 13
CATEGORIA CRITERIO
Baja Entre0y 7
COMPLEJIDAD
. Media Entre 8y 14
IMPLEMENTACION
Mas de 15
CATEGORIA CRITERIO
Mas de 11
REUTILIZACION Media Entre 10y 6
Alta Entre0y5

Tabla 19 Rango de valores de para la evaluacion técnica de los atributos de calidad (Responsabilidad,

Complejidad de Implementacion y Reutilizacién) relacionados con la métrica TOC.

Cantidad de

No | Subsistema | Clase Procedimientos | Responsabilidad | Complejidad | Reutilizacion
1| Recepcion | GestinfrecepcionModel 10 Media Media Media
2 | Recepcion | GestinfdiferenciaModel 14 Alta Media Baja
3 | Recepcion | GestproductoModel 8 Media Media Media
4 | Recepcion | DocumentoValidator 9 Media Media Media
5| Recepcion | MovimientoValidator 11 Media Media Media
6 | Documento | DocRecepcionModel 5 Baja Baja Alta
7 | Documento | DocDiferenciaModel 4 Baja Baja Alta
8 | Documento | NomTipoRecepcion 5 Baja Baja Alta
9| Documento | Datinformerecepcion 4 Baja Baja Alta
10 | Documento | DatInfodiferencia 4 Baja Baja Alta
11 | Documento | BaseNomTiporecepcion 2 Baja Baja Alta
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12 | Documento | BaseDatinformerecepcion 2 Baja Baja Alta
13| Documento | BaseDatInfodiferencia 2 Baja Baja Alta
14 | Movimiento | movrecepcionfacturaModel 10 Media Media Media
15 | Movimiento | movdiferenciaModel 11 Media Media Media
16 | Movimiento | movdualidadmonetariaModel 7 Media Baja Media
17 | Movimiento | DatMovdualidadmonetaria 8 Media Media Media
18 | Movimiento | DatMovimientodiferencia 8 Media Media Media
19 | Movimiento | BaseDatMovimientodiferencia 2 Baja Baja Alta
20 | Movimiento | BaseDatMovdualidadmonetaria 2 Baja Baja Alta

Tabla 20 Resultados de la evaluaciéon de la métrica TOC y su influencia en los atributos de calidad

(Responsabilidad, Complejidad de Implementacién y Reutilizacién).
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Figura 44 Gréafica de los resultados de la evaluaciéon de la métrica TOC y su influencia en los atributos de

calidad (Responsabilidad, Complejidad de Implementacion y Reutilizacion).
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Anexo 15 Instrumento de medicién de la métrica Relaciones entre clases (RC).

ANEXOS.

CATEGORIA CRITERIO
Ninguno 0

ACOPLAMIENTO | Bajo Entre 1y 3
Medio Entre 4y 8

Mas de 8
CATEGORIA CRITERIO

Baja Menor 5

COMPLEJIDAD :
Media Entre 6y 10
MANT.

Mas de 10
CATEGORIA CRITERIO

Mas de 12
REUTILIZACION | Media Entre 6y 12
Alta Entre0y 5

Tabla 21 Rango de valores de para la evaluacion técnica de los atributos de calidad (Acoplamiento,

Complejidad de Mantenimiento, Reutilizacién y Cantidad de Pruebas) relacionados con la métrica RC.

Cantidad de Complejidad
No |Subsistema | Clase Relaciones de Uso | Acoplamiento | Mant. Reutilizacion
1 |Recepcion | GestinfrecepcionModel 10 Alto Media Media
2 |Recepcion | GestinfdiferenciaModel 7 Medio Media Media
3 | Recepcion | GestproductoModel 9 Alto Media Media
4 | Recepcion | NomTipoRecepcion 0 Ninguno Baja Alta
5 | Recepcion | DocumentoValidator 3 Bajo Baja Alta
6 | Recepcion | MovimientoValidator 3 Bajo Baja Alta
7 | Documento |DocRecepcionModel 1 Bajo Baja Alta
8 |Documento |DocDiferenciaModel 0 Ninguno Baja Alta
9 | Documento | Datinformerecepcion 0 Ninguno Baja Alta
10 |Documento | DatInfodiferencia 0 Ninguno Baja Alta
11 |Documento |BaseNomTiporecepcion 0 Ninguno Baja Alta
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12 |Documento |BaseDatinformerecepcion 0 Ninguno Baja Alta
13 |Documento |BaseDatInfodiferencia 0 Ninguno Baja Alta
14 | Movimiento | movrecepcionfacturaModel 1 Bajo Baja Alta
15 | Movimiento |movdiferenciaModel 4 Medio Baja Alta
16 |Movimiento |movdualidadmonetariaModel 2 Bajo Baja Alta
17 |Movimiento |DatMovdualidadmonetaria 0 Ninguno Baja Alta
18 | Movimiento |DatMovimientodiferencia 0 Ninguno Baja Alta
19 |Movimiento |BaseDatMovimientodiferencia 0 Ninguno Baja Alta
20 | Movimiento |BaseDatMovdualidadmonetaria 0 Ninguno Baja Alta

Tabla 22 Resultados de la evaluacién de la métrica RC y su influencia en los atributos de calidad

(Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento, Reutilizacién y Cantidad de Pruebas)
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Figura 45 Grafica de los resultados de la evaluacion de la métrica RC agrupados por latendencia de los

valores.
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Anexo 16 Instrumento de medicién de la métrica Profundidad de herencia.

Niveles del arbol | Profundidad
No |Subsistema | Clase Clase padre de herencia de herencia
1 |Documento |DocRecepcionModel DocumentoModel 1 Bajo
2 | Documento | DocDiferenciaModel DocumentoModel 1 Bajo
3 | Movimiento | movrecepcionfacturaModel | movimientoModel 1 Bajo
4 | Movimiento | movdiferenciaModel movimientoModel 1 Bajo
. movdualidadmonetariaMo
Movimiento |del movimientoModel 1 Bajo
6 | Documento | Datinformerecepcion BaseDatInformerecepcion 1 Bajo
7 | Documento | Datinfodiferencia BaseDatlInfodiferencia 1 Bajo
8 | Movimiento | DatMovdualidadmonetaria | BaseDatMovdualidadmonetaria 1 Bajo
9 | Movimiento | DatMovimientodiferencia | BaseDatMovimientodiferencia 1 Bajo
Tabla 23 Resultados de la evaluaciéon de la métrica PH.
Niveles del arbol de Herencia
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Anexo 17 Instrumento de medicidén de la métrica NUmero de Operaciones Redefinidas (NOR).

CATEGORIA CRITERIO
Baja Entre Oy 2
COMPLEJIDAD DE i
Media Entre 3y 5
MANTENIMIENTO
Mas de 5
CATEGORIA CRITERIO
Baja Entre0y 2
CANTIDAD DE PRUEBAS Media Entre 3y 5
Mas de 5
CATEGORIA CRITERIO
VIOLACION DE LA Baja Entre0y 2
ABSTRACCION Media entre3y5

REPRESENTADA POR LA
SUPERCLASE

Mas de 5

Tabla 24 Rango de valores de para la evaluacion técnica de los atributos de calidad (Abstraccién del disefio,

Cantidad de pruebas, Complejidad de Mantenimiento) relacionados con la métrica NOR.

No de Calidad Cantidad
Subsistem Operaciones del Complejidad de Violacion
No a Clase Clase padre | redefinidas Disefio de Mant. Pruebas | de ARS
DocRecepcion | DocumentoM
1 | Documento Model odel 4 Aceptable Media Media Media
DocDiferencia | DocumentoM
2 | Documento Model odel 5 Aceptable Media Media Media
movrecepcionf | movimientoM
3 | Movimiento | acturaModel odel 2 Aceptable Media Baja Bajo
movdiferencia | movimientoM
4 | Movimiento Model odel 0 Buena Baja Baja Bajo
movdualidadm | movimientoM
5 | Movimiento | onetariaModel odel 0 Buena Baja Baja Bajo
6 | Documento | Datinformerece | BaseDatInfor 0 Buena Baja Baja Bajo
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pcion merecepcion

DatiInfodiferenc | BaseDatInfo

7 | Documento ia diferencia 0 Buena Baja Baja Bajo

BaseDatMov
DatMovdualida | dualidadmon

8 | Movimiento | dmonetaria etaria 0 Buena Baja Baja Bajo

BaseDatMovi
DatMovimiento | mientodifere

9 | Movimiento diferencia ncia 0 Buena Baja Baja Bajo

Tabla 25 Resultados de la evaluacién de la métrica NOR y su influencia en los atributos de calidad

(Abstraccion del disefio, Cantidad de pruebas, Complejidad de Mantenimiento).

Operaciones Redefinidas

QO =2 N W 0o
L

el
DatInfodiferencia ¢

DocRecepcionModel
DocDiferenciaModel
movrecepcionfacturaMod
movdiferenciaModel 4
movdualidadmonetariaMo |
del
Datinformerecepcion ¢
DatMovdualidadmonetari [
a
DatMovimientodiferencia ¢

Figura 47 Representacion de los resultados obtenidos al aplicar los instrumentos que evaltan la métrica
NOR.

BLedrux




