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RESUMEN

El presente trabajo de diploma recoge un estudio de los elementos de la Arquitectura
de Software, durante su desarrollo se realiza el andlisis de los mismos con el objetivo
de lograr una mejora en el proceso de Planificacion Empresarial y Presupuestada de

todo el pais.

Esta aplicacion esta basada en un trabajo arquitectonico bien desarrollado, definido
con las caracteristicas fundamentales de las tecnologias y aspectos importantes de la
arquitectura y dandole a los miembros del equipo una idea mas clara del trabajo que

estan desarrollando.

El propdsito que se persigue es definir la arquitectura de una aplicacién Web, la cual
debe elevar el nivel de informatizacién en el proceso de gestién de la Planificacién
Empresarial y Presupuestada, asegurando que la planificacién se realice de forma

Optima, rapida y segura.
El desarrollo de esta investigacion se sostiene del estudio y la aplicacion de

metodologias y el uso de herramientas actuales que aseguran que el resultado

obtenido sea un producto de software confiable, con un alto grado de calidad.
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> Aplicacion Web

> Informatizacion
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Las naciones del mundo estan llamadas a alcanzar la economia del conocimiento y el
pais no se encuentra ajeno a esta actividad. Hoy se lucha por perfeccionar la
economia cubana mientras se lleva a cabo la recuperacion paulatina de todos los
sectores. Sin duda alguna las entidades recibirian con gran beneplacito un software
que gestione sus recursos de forma integral, un sistema de gestion que esté disefiado
para modelar e informatizar la mayoria de los procesos en las empresas (las areas de
finanzas, comercial, logistica, planificacién). Estos sistemas son extremadamente
costosos, y una vez que se implantan con éxito traen una serie de beneficios
importantes.
Las ventajas que aporta el uso de estos sistemas como herramienta de planificacion y
control son numerosas. Sin embargo lo mas destacable es que unifica y ordena toda la
informacién de la entidad en un soélo lugar, de este modo cualquier suceso queda a la
vista de forma inmediata, posibilitando la toma de decisiones de forma mas rapida y
segura, acortando los ciclos productivos. Esto permite mantener un control e
incrementar la calidad de los servicios y productos. La informacién fluye por toda la
empresa eliminando la improvisacién por falta de datos.
En el mundo existen varias soluciones de este tipo de software como son: mySAP
ERP, SAGE MAS 500; y también nacionales como el Versat-Sarasola, pero muchas
de ellas no son capaces de integrar todas las funcionalidades que se requieren en una
entidad y otras resultan demasiado costosas para usarlas.
Con la planificacion, con la cual se definen los objetivos 0 metas de la organizacion,
estableciendo una estrategia general para alcanzar esas metas y desarrollar una
jerarquia completa de planes para coordinar las actividades .

» Se ocupa tanto de los fines 0 metas (¢;,qué hay que hacer?) como de los

medios o herramientas (¢,como debe hacerse?).

» La planificacion define una direccion, se reduce el impacto del cambio, se

minimiza el desperdicio y se establecen los criterios utilizados para controlar.

» Da direccion a los gerentes y a toda la organizacion. Cuando los empleados
saben a donde va la organizacion y en que deben contribuir para alcanzar ese
objetivo, pueden coordinar sus actividades, cooperar entre ellos y trabajar en

equipos.
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» Sin la planificaciéon, los departamentos podrian estar trabajando con propésitos
encontrados e impedir que la organizacién se mueva hacia sus objetivos de

manera eficiente.
» Establece objetivos o estdndares que se usan para controlar (1) .

En estos momentos, el pais presenta deficiencias en los procesos de planificacién, se
hacen gastos excesivos en millones de ddlares en sistemas propietarios lo cual afecta
nuestra economia; no se tiene un control centralizado en los procesos que se llevan a
cabo; existe una gran fragmentacion de datos en los diferentes niveles; se incurren en
demoras en la entrega de documentos; existen errores humanos en calculos a la hora
de planificar; gastos excesivos de material de oficina; ineficiencia en el trabajo de
planificacion en las diferentes empresas; el hecho de no contar con una aplicacion
para modelar todos los procesos de la planificacién en el pais hace aun mas dificil la
tarea para los profesionales, pues esta puede llegar a ser muy dinamica.

Ante esta situacion problematica, la direccion del pais propuso la realizacién de un
sistema de gestién para informatizar los procesos que se realizan en las entidades
surgiendo en el 2008 el proyecto SIGE (sistema integral de gestién de entidades)
dentro de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI). EI mismo esté
estructurado por lineas de produccién, siendo una de ellas la de Planificacion
Empresarial y Presupuestada. Este trabajo estard enmarcado en la arquitectura de
sistema que requiere dicha linea por lo que el problema a resolver seria:

¢,Como definir una arquitectura para el Subsistema de Planificacion Empresarial y
Presupuestada del sistema Cedrux, que garantice la gestion de la planificacién en las

entidades cubanas?

El objeto de estudio serd la arquitectura de software y tendra como campo de
accion la arquitectura de software orientada a componentes.

Para solucionar el problema planteado se propone como objetivo general:

Definir una arquitectura de software apropiada y generar los artefactos necesarios
para garantizar la calidad y eficiencia requerida en el Subsistema de Planificacion

Empresarial y Presupuestada.

Los objetivos especificos que se desean alcanzar son:
> Realizar un estudio del estado del arte teniendo en cuenta la evolucién

de la arquitectura de software en la actualidad.
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> Definir la arquitectura de sistema del Subsistema Planificacion
Empresarial y Presupuestada.

> Evaluar la arquitectura definida.

Las tareas que se realizaran para dar solucion al problema y cumplir con los objetivos
trazados son:
1.Investigar y documentar la evolucién de la arquitectura de software en la
actualidad.
2.Definir la arquitectura del subsistema de acuerdo a la metodologia y
herramientas propuestas por el proyecto.
3.Definir y ejemplificar los patrones de disefio para emplearlos en el desarrollo
del subsistema de Planificacion Empresarial y Presupuestada.
4. Definir los componentes de la linea asi como la integracion existente entre ellos
tanto interna como externa.
5. Priorizar los componentes definidos.
6.Proponer la arquitectura de software para el subsistema.
7.Analizar los resultados obtenidos y la calidad de la arquitectura del subsistema

desarrollado.

Los resultados esperados de este trabajo son:

> Obtener la documentacién de la investigacion
> Obtener la arquitectura del subsistema Planificacion Empresarial y
Presupuestada.

El presente trabajo estar4 conformado por 3 capitulos de los cuales se brinda
informacion acerca de ellos.

En el capitulo 1 se encontrara la fundamentacion teérica dentro de la cual habra un
estudio referencial de los estilos arquitectonicos, patrones y las herramientas para el
desarrollo de la arquitectura de sistema.

En el capitulo 2 se realizard la propuesta arquitecténica desarrollando los distintos
artefactos para el desarrollo de la misma.

El capitulo 3 muestra un analisis de los resultados obtenidos.
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CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion.

En el presente capitulo se realizara un estudio del marco teérico sobre los estilos y
patrones arquitecténicos y de disefio para desarrollar aplicaciones web partiendo de
los principales conceptos para lograr su entendimiento, ademas de mencionar las

herramientas utilizadas para el desarrollo de este trabajo.

1.2 ;Qué es la Arquitectura del Software?

En los inicios de la informatica, la programacién se consideraba un arte, debido a la
dificultad que entrafiaba para la mayoria de las personas, con el paso del tiempo se
han ido desarrollando metodologias para conseguir esos propositos (2). Pero no es
hasta 1968, cuando Edsger Dijkstra®, de la Universidad Tecnoldgica de Eindhoven en
Holanda propuso que se estableciera una estructuracion correcta de los sistemas de
software antes de lanzarse a programar, escribiendo cédigo de cualquier manera v,
aungue no utiliza el término arquitectura para describir el disefio conceptual del
software, sus conceptos sientan las bases para lo que luego evolucionaria como lo
gue hoy se conoce como Arquitectura del Software (AS). Una definicion reconocida es
la de Clements: “La AS es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los
principales componentes del mismo, la conducta de esos componentes segun se
percibe desde el resto del sistema y las formas en que los componentes interactdan y
se coordinan para alcanzar la mision del sistema”. La vista arquitectonica es una vista
abstracta, aportando el méas alto nivel de comprension y la supresion o diferimiento del
detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones. Garlan and Shaw en 1994 y
1996 la conceptualizaron como una coleccién de componentes y conectores unidos
con una descripciébn de la interaccidbn entre componentes y conectores (3). La
definicion oficial de Arquitectura del Software es la que da la IEEE Std 1471-2000 que

dice asi: “La Arquitectura del Software es la organizacién fundamental de un sistema

! Dijkstra estudi6 fisica tedrica en la Universidad de Leiden. Entre sus contribuciones a la informética
esta el algoritmo de caminos minimos; también conocido como Algoritmo de Dijkstra. Recibi6 el Premio
Turing en 1972.Era conocido por su baja opinion de la sentencia GOTO en programacién, que culminé en
1968 con el articulo Go To Statement Considered Harmful, visto como un paso importante hacia el
rechazo de la expresion GOTO y de su eficaz reemplazo por estructuras de control tales como el bucle

while.



formada por sus componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se
implantaran, y los principios que orientan su disefio y evolucion”. Puede verse que
todas estas

definiciones se basan o se enfocan en como interactian los componentes y

conectores.

Componente: Es una organizacion no-trivial, casi independiente, y parte reemplazable
de un sistema que cumple una clara funcién en el contexto de una arquitectura bien
definida. Un componente se ajusta y proporciona la realizacion fisica de un conjunto
de interfaces (3). Se entiende por componentes los bloques de construccién que
conforman las partes de un sistema de software. A nivel de lenguajes de
programacion, pueden ser representados como médulos, clases, objetos o un conjunto

de funciones relacionadas (4).

Conectores: Definen la interaccion entre los componentes y describen las reglas que

gobiernan esas interacciones (3).

Interfaces: Un componente define una interfaz a través de un conector que une
vinculos con otro componente. Un componente puede tener multiples interfaces (3).
Desde Dijkstra hasta la actualidad existen muchas definiciones de arquitectura del
software, de hecho, existen grandes compilaciones de definiciones alternativas o
contrapuestas, como la coleccion que se encuentra en el SEI (Software Engineering

Institute) (4), y no parece que ninguna de ellas haya sido totalmente aceptada.

En un sentido amplio se puede estar de acuerdo en que la Arquitectura del Software
es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema, programa o aplicacion y

tiene la responsabilidad de:

Definir los componentes (modulos y subsistemas) principales.
Definir las responsabilidades que tendra cada uno de ellos.
Definir la interaccién que existird entre dichos componentes.
Control y flujo de datos

Secuenciacion de la informacion

Protocolos de interaccion y comunicacion

V V.V V VYV V V

Ubicacién en el hardware



Independientemente de las diversas definiciones, ¢Qué proporciona? La arquitectura
de software establece los fundamentos para que analistas, disefiadores,
programadores, trabajen en una linea comun que permita alcanzar los objetivos y
necesidades del sistema de informacion, permitiendo la organizacion en todo el
desarrollo, encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y con su
entorno, y los principios que gobiernan su disefio y evolucién, define la organizacion
fundamental de un sistema. La arquitectura de software esta afectada no solo por la
estructura y el comportamiento sino también por el uso, la funcionalidad, el
rendimiento, la flexibilidad, la reutilizacién, la facilidad de comprensién, las

restricciones y compromisos econémicos y tecnolégicos y la estética (5).

1.3. Estilos Arguitecténicos.

Las soluciones de disefio arquitectdénicas que son comunes y reusables a lo largo de
afios de experiencia se han ido agrupando en lo que mas tarde se les llamo estilos. El
éxito del disefio de la arquitectura de software depende de los estilos que se decida
utilizar para el desarrollo de la misma. Los estilos expresan la arquitectura en el
sentido mas formal y tedrico, describen entonces una clase de arquitectura, o piezas
identificables de las arquitecturas empiricamente dadas. Esas piezas se encuentran
repetidamente en la practica, trasuntando la existencia de decisiones estructurales
coherentes. Una vez que se han identificado los estilos, es l6gico y natural pensar en
re-utilizarlos en situaciones semejantes que se presenten en el futuro (3). Los estilos
arquitecténicos son arquitecturas comunes, marcos de referencia arquitectonica

prototipica, formas comunes, clases de sistemas.

Un estilo arquitecténico define tanto un vocabulario de tipos de componentes y
conectores (6), como un conjunto de restricciones sobre cémo combinar esos
componentes y conectores, que sirven para sintetizar estructuras de soluciones que
luego seran refinadas a través del disefio. Definir patrones posibles de las
aplicaciones, evitando errores arquitectonicos, permiten evaluar arquitecturas
alternativas con ventajas y desventajas conocidas ante diferentes conjuntos de
requerimientos. Existe una gran variedad de estilos arquitectonicos las cuales tienen

diversas clasificaciones entre las que se encuentran:

> Estilos de flujo de datos
» Estilos centrados en datos

> Estilos de llamada y retorno
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> Estilos de codigo mévil

> Estilos heterogéneos

A diferencia de los patrones de disefio, que son centenares, los estilos se ordenan en
seis o0 siete clases fundamentales y unos veinte ejemplares, como maximo. Las
arquitecturas complejas 0 compuestas resultan del agregado o la composicion de
estilos mas basicos. Existen pocos estilos que encapsulan una enorme variedad de

configuraciones.

1.3.1. Arquitectura basada en Componentes.
Los sistemas de software basados en componentes se basan en principios definidos

por una ingenieria de software especifica. El objetivo de la tecnologia de componentes
software es construir aplicaciones complejas mediante ensamblado de los mismos que
han sido previamente disefiados por otras personas a fin de ser rehusados en
multiples aplicaciones. La arquitectura de software de una aplicacion basada en
componentes consiste en uno o un nimero pequefio de componentes especificos de
la aplicacién (que se disefian especificamente para ella), que hacen uso de otros
muchos componentes prefabricados que se ensamblan entre si para proporcionar los
servicios que se necesitan en la aplicaciéon. En la tecnologia de componentes la
interfaz constituye el elemento basico de interconectividad. Cada componente debe
describir de forma completa las interfaces que ofrece, asi como las interfaces que
requiere para su operacion. Y debe operar correctamente con independencia de los
mecanismos internos que utilice para soportar la funcionalidad de la interfaz.
Caracteristicas muy relevantes de la tecnologia de programacion basada en
componentes son la modularidad, la reusabilidad y compatibilidad y en todos ellos
coincide con la tecnologia orientada a objetos de la que se puede considerar una
evolucion. Sin embargo, en la tecnologia basada en componentes también se requiere
robustez ya que los componentes han de operar en entornos mucho mas
heterogéneos y diversos.

El desarrollo de software basado componentes es la evolucion natural de la ingenieria
software para mejorar la calidad, disminuir los tiempos de desarrollo y gestionar la
creciente complejidad de los sistemas.

Entre las ventajas que posee este estilo arquitectonico se puede ver que: cuando se
tienen nuevos requerimientos a implementar, se pueden proveer nuevos
componentes, sin tocar los ya existentes, no afectdndolos asi por los nuevos
requerimientos. Esos factores permiten a la programacioén orientada a componentes

reducir el costo a lo largo de la etapa de mantenimiento, esto es un factor esencial en



la mayoria de los negocios, en los cuales sé esta extendiendo el uso de la tecnologia

de componentes (7).
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Figura 1: Arquitectura basada en componentes

1.3.2. Arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC)
Patrén clasico del disefio Web conocido como arquitectura MVC, que esta formado por

tres niveles:

» El modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir,

su légica de negocio.

» La vista transforma el modelo en una pagina Web que permite al usuario

interactuar con ella.

» El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los

cambios apropiados en el modelo o en la vista.

La arquitectura MVC separa la légica de negocio (el modelo) y la presentacion (la
vista) por lo que se consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. Por
ejemplo, si una misma aplicacion debe ejecutarse tanto en un navegador estandar
como en un navegador de un dispositivo movil, solamente es necesario crear una vista
nueva para cada dispositivo; manteniendo el controlador y el modelo original. El
controlador se encarga de aislar al modelo y la vista de los detalles del protocolo
utilizado para las peticiones (HTTP, consola de comandos, email). EI modelo se

encarga de la abstraccién de la l6gica relacionada con los datos, haciendo que la vista
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y las acciones sean independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases de

datos utilizado por la aplicacion.
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Figura 2: El patréon MVC

Este modelo de arquitectura presenta varias ventajas:

Hay una clara separacion entre los componentes de un programa; lo cual

permite implementarlos por separado

La conexion entre el Modelo y sus Vistas es dinamica; se produce en tiempo de

ejecucion, no en tiempo de compilacion.

Al incorporar el modelo de arquitectura MVC a un disefio, las piezas de un
programa se pueden construir por separado y luego unirlas en tiempo de
ejecucion. Posteriormente, si uno de los Componentes, se observa que
funciona mal puede reemplazarse sin que las otras piezas se vean afectadas.

La porcién del programa que transforma los datos dentro del Modelo en una
presentacién grafica es la vista. La vista incorpora la vision del Modelo a la
escena; es la representacion gréafica de la escena desde un punto de vista
determinado, bajo condiciones de iluminaciéon determinadas. El Controlador
sabe que puede hacer el modelo e implementa la interfaz de usuario que

permite iniciar la accién (8).
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1.4. Patrones Arquitecténicos.

Son patrones de alto nivel que fijan la arquitectura global de una aplicacion, “los
patrones se refieren mas bien a practicas de re-utilizacion y los estilos conciernen a
teorias sobre la estructuras de los sistemas a veces mas formales que concretas” (9).
Un patrén es una regla que consta de tres partes, la cual expresa una relacion entre

un contexto, un problema y una solucién. Estas son:

Contexto. Es una situacién de disefio en la que aparece un problema de disefio.
Problema. Es un conjunto de fuerzas que aparecen repetidamente en el contexto.
Solucién. Es una configuracion que equilibra estas fuerzas. Son plantillas para
arquitecturas de software concretas, que especifican las propiedades estructurales de
una aplicacion y tienen un impacto en la arquitectura de subsistemas. La seleccion de
un patron arquitecténico es, por tanto, una decision fundamental de disefio en el

desarrollo de un sistema de software.

Layers (Capas): Consiste en estructurar aplicaciones que pueden ser compuestas en
grupos de subtareas las cuales se clasifican de acuerdo a un nivel particular de
abstraccion.

Pipes and Filters (Tuberias y Filtros): Provee una estructura para los sistemas que
procesan un flujo de datos. Cada paso de procesamiento estd encapsulado en un
componente filtro (filter). El dato pasa a través de conexiones (pipes), entre filtros
adyacentes.

Blackboard (Pizarra): Aplica para problemas cuya solucion utiliza estrategias no
deterministicas. Varios subsistemas ensamblan su conocimiento para construir una
posible solucién parcial 6 aproximada.

Broker (corredor): Puede ser usado para estructurar sistemas de software distribuido
con componentes desacoplados que interactian por invocaciones a servicios remotos.
Un componente broker es responsable de coordinar la comunicaciéon, como el reenvio
de solicitudes, asi como también la transmision de resultados y excepciones.
Model-View-Controller (Modelo Vista Controlador): Divide una aplicacién interactiva
en tres componentes. El modelo (model) contiene la informacion central y los datos.
Las vistas (view) despliegan informacion al usuario. Los controladores (controllers)
capturan la entrada del usuario. Las vistas y los controladores constituyen la interfaz
del usuario.

Presentation-Abstraction-Control (Presentacion Abstraccion Control): Define una

estructura para sistemas de software interactivos de agentes de cooperacion
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organizados de forma jerarquica. Cada agente es responsable de un aspecto

especifico de la funcionalidad de la aplicacién y consiste en tres componentes:
presentacion, abstraccion y control.

Microkernel: Aplica para sistemas de software que deben estar en capacidad de
adaptar los requerimientos de cambio del sistema. Separa un ndcleo funcional minimo
del resto de la funcionalidad y de partes especificas pertenecientes al cliente.
Reflection (Reflexion): Provee un mecanismo para sistemas cuya estructura y
comportamiento cambia dinAmicamente. Soporta la modificacion de aspectos

fundamentales como estructuras tipo y mecanismos de llamadas a funciones.

1.5. Patrones de Asignacion de responsabilidades.

Los patrones de disefio surgen ante la necesidad de la reutilizacion de disefios y de
soluciones a problemas frecuentes encontrados por los ingenieros. Con la reutilizacién
se consigue la reduccion de tiempos y la disminucién del esfuerzo de mantenimiento,
esto trae consigo mayor eficiencia y consistencia en el disefio de la solucion.

Graig Larman en su liboro UML y Patrones (10) menciona un grupo de patrones
relacionados con el disefio de software, los cuales son llamados patrones GRASP
(General Responsibility Asignment Software Patterns) y describen los principios
fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma
de patrones, algunos de ellos tienen mucha relaciéon con los problemas basicos del
disefio y deben su nombre a estos. La asignacion correcta de las responsabilidades en
el disefio orientado a objetos garantiza la alta cohesion de las clases y el bajo
acoplamiento de los mismos, lo que posibilita mas extensibilidad, adaptabilidad y
menos tiempo para el mantenimiento del disefio, por ello estos patrones son parejas
de problema/soluciéon con un nombre, que codifican buenos principios y sugerencias
relacionados frecuentemente con la asignacion de responsabilidades. Estos patrones
pueden ser aplicados preferiblemente durante la preparaciéon de un diagrama de
interaccion o colaboracién ya que es en esta actividad del disefio donde el disefiador
estructura las responsabilidades y la colaboracion entre los componentes de disefio
(clases).

Los patrones GRASP son los siguientes:

Experto

Creador

Alta Cohesién

Bajo Acoplamiento

YV V V V V

Controlador
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El patron Experto trata de resolver el problema de como asignan las
responsabilidades en el disefio orientado a objetos. Un modelo de clase puede definir
docenas y hasta cientos de clases de software, y una aplicacion tal vez requiera el
cumplimiento de cientos o miles de responsabilidades. Para dar solucion a esta
problemética el patron experto plantea asignar una responsabilidad al experto en
informacién: la clase que cuenta con la informacidn necesaria para cumplir la
responsabilidad (10).
El patron Creador trata de resolver el problema de disefio de quién deberia ser
responsable de crear una nueva instancia de alguna clase. La creacion de objetos es
una de las actividades mas frecuentes en un sistema orientado a objetos. En
consecuencia, conviene contar con un principio general para asignar las
responsabilidades concernientes a ella. El disefio, bien asignado, puede soportar un
bajo acoplamiento, una mayor claridad, el encapsulamiento y la reutilizabilidad.
Para dar solucion a esta problematica el patrén creador plantea asignarle a la clase B
la responsabilidad de crear una instancia de clase A en uno de los siguientes casos:

» B agrega los objetos A.
B contiene los objetos A.
B registra las instancias de los objetos A.
B utiliza especificamente los objetos A.

YV V V VY

B tiene los datos de inicializacién que seran transmitidos a A cuando este
objeto sea creado (asi que B es un Experto respecto a la creacion de A).

» B es un creador de los objetos A.
Si existe mas de una opcion, prefiera la clase B que agregue o contenga la clase A.
El patron Bajo Acoplamiento trata de resolver el problema de disefio de como dar
soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la reutilizacién.
Para dar solucion a esta problematica el patrén bajo acoplamiento plantea asignar una
responsabilidad a cada clase o grupo de clases segun su contexto que no involucre
recursos concurrentes de otras clases que no estan enmarcadas en este contexto de
modelacion del problema, para mantener de este modo bajo el acoplamiento en el
disefio (10).
El patron Alta Cohesion trata de resolver el problema de disefio de como mantener la
complejidad dentro de limite manejable.
Para dar solucion a esta problematica el patron alta cohesion plantea asignar una
responsabilidad a cada clase o grupo de clases segln su contexto que no asuma
responsabilidades fuera de su dominio de modelacién, si una clase esta modelando la
gestion de personas, no debe recibir la responsabilidad de autenticar un usuario, esa

funcién le debe corresponder a otra clase, de esta forma se puede lograr una alta
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cohesion en el disefio del sistema. La alta cohesién al igual que el bajo acoplamiento

facilita una disefio mantenible, facil de reutilizar y adaptar, mas legibilidad para los
programadores y disefiadores en general; la extensibilidad y flexibilidad del disefio
aumentan, ya que las clases usan so6lo lo que necesitan y en su mayoria son recursos
propios, por otro lado, cada cual hace lo que le corresponde hacer segun la parte del
problema que esta modelando (10).
El patron Controlador trata de resolver el problema de disefio de quién deberia
encargarse de atender un evento del sistema. Los eventos del sistema pueden ser
varios en un mismo formulario, y cada uno demanda de una validacion de
precondiciones definidas en la especificacion de los requerimientos, en ocasiones
suele ser un problema atenderlos a todos de forma consistente, y que ante la
repeticiéon de alguno de ellos dentro del mismo formulario no exista la necesidad de
reprogramar el mismo.
Un Controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de
manejar un evento del sistema. Define ademas el método de su operacion.
Para dar solucibn a esta problematica el patron Controlador plantea asignar la
responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una clase
que represente una de las siguientes opciones:
» El "sistema" global (controlador de fachada).
» La empresa u organizacion global (controlador de fachada).
» Algo en el mundo real que es activo (por ejemplo, el papel de una persona) y
que pueda participar en la tarea (controlador de tareas).
» Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso,
generalmente denominados "Manejador<NombreCasodeUso>" (controlador
de casos de uso). Se utiliza la misma clase de controlador con todos los

eventos del sistema en el mismo caso de uso.

Los patrones GRASP sin dudas son la base de inspiracion de otros patrones mas
poderosos y que han ganado muchisima reputacion en el estado del arte del disefio de
software actual, ademas de consolidar una norma de consulta perenne para

desarrollar un disefio eficiente, flexible, adaptable, reutilizable y eficaz.

1.6. Patrones de disefio.



En el disefio del software también surgen otro gran nimero de problemas como son
los relacionados con el uso de memoria, la creacién de trazas de operaciones, la
creacion de familias de objetos, o incluso la gestion y configuracion de entornos entre
otros que han constituido el punto de partida para muchos disefiadores, teniéndose en
la actualidad una gran gama de patrones a utilizar con estos fines, por el grado de
encapsulamiento que da la solucién al problema, por la limpieza y facilidad de
entendimiento, ademas de la calidad y del aporte creativo al disefio, se incluyen en
este trabajo el grupo de patrones conocidos como Patrones “GoF”.

Los autores del trabajo “Design Patterns: Elements of reusable object-oriented
software” (11), proponen un namero grande de patrones agrupados en tres categorias,
que resuelven casi todas las problematicas basicas del disefio de software, es muy
dificil ver hoy un disefio de software que no haya reutilizado o se haya inspirado una
de las propuestas de solucion a problemas que se plantee en estos patrones.

A continuacién se hace referencia a las categorias en la que se agrupan estos
patrones, si se desea profundizar cada uno de estos patrones ver (11).

Estos tipos de patrones se clasifican en 3 estilos diferentes segun su utilizacion:

creacion, estructurales, comportamiento.

» Creacion: Es la encargada de crear objetos cuando sus creaciones
requieren tomar decisiones.

» Estructurales: Describen la forma en que diferentes tipos de objetos
pueden ser organizados para trabajar unos con otros.

» Comportamiento: Organiza, maneja y combina comportamientos.

Cada tipo de patron de estos presenta una gama de patrones, que los encapsula,

cumpliendo con las caracteristicas de los mismos.

Tabla 1: Patrones de disefio

Creacion Estructurales Comportamiento
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Abstract @ Adapter @ Chain of Responsability
Factory
@ Bridge @ Command
@ Builder
@ Composite @ Interpreter
Factory
Method @ Decorator & lterator
Prototype @ Facade @ Mediator
@ Singleton @ Flyweight @ Memento
@ Proxy @ Observer
@ State
@ Strategy
@ Template Method
@ Visitor

Los patrones son una gran familia que permiten el ahorro del tiempo, asi como ser
exactos a la hora de darle respuesta a un problema determinado, si cada patrén se
emplea en el contexto que él requiere o sea para lo cual fue destinado, la eficiencia y
el resultado a obtener serd elevado. En la actualidad, cada vez se hacen mas
necesario el uso de estos patrones, por la complejidad que va obteniendo el software y

las necesidades del hombre, que cada vez necesita que el software sea mas eficiente.

1.7. Estilos y Patrones Arquitecténicos.

Se estima que los estilos se pueden comprender como clases de patrones, o tal vez
mas adecuadamente como lenguajes de patrones. Un estilo proporciona de este modo
un lenguaje de disefio con un vocabulario y un framework a partir de los cuales los

arquitectos pueden construir patrones de disefio para resolver problemas especificos.
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Algunos patrones coinciden con los estilos hasta en el nombre con que se los designa
(12).
Tabla 2: Estilos y patrones

Estilo Arquitecténico Patron Arquitectonico

SOlo describe el esqueleto estructural y Existen en varios rangos de escala
general para aplicaciones comenzando con patrones que definen la

estructura basica de una aplicacion

Son independientes del contexto al que Partiendo de la definicion de patrén,
puedan ser aplicados. requieren de la especificacion de un

contexto del problema

Cada estilo es independiente de los otros Depende de patrones mas pequefios que
contiene, patrones con los gque interactia,

o de patrones que lo contengan

Expresan técnicas de disefio desde una Expresa un problema recurrente de
perspectiva que es independiente de la disefio muy especifico, y presenta una
situacion actual de disefio. solucion para él, desde el punto de vista

del contexto en el que se presenta

Son una categorizacion de sistemas. Son soluciones generales a problemas

comunes

Como se ha podido ver, la diferencia entre los estilos y patrones arquitectonicos esta
en el nivel de abstraccién en el que uno se mueve. Los estilos se aplican a un nivel
muy alto de abstraccion, en el cual no interesa saber cual es la semantica de los
elementos que se estan utilizando, s6lo se habla de filtros, tubos, u objetos sin
interesarnos por lo que estan representando. En el caso de los patrones, tenemos en
cuenta el significado de los filtros, tubos, objetos, tal como hemos visto en los patrones
de descomposiciébn en capas, en el que se habla de presentacion, dominio de
aplicaciéon y de datos o en el de Mdédulo Tabla, que diferencia entre un objeto que
representa un elemento, una linea de una tabla o registro u otro objeto que representa
la totalidad de la tabla (6).

Podria decirse que mientras los estilos han enfatizado descriptivamente las
configuraciones de una arquitectura, desarrollando incluso lenguajes y notaciones

capaces de expresarlas formalmente, los patrones, adn los que se han caracterizado



CAPITULO I: FUNDAMENT ACION TEORIC 4.

como arquitectonicos, se encuentran mas ligados al uso y méas cerca del plano fisico,
sin disponer todavia de un lenguaje de especificacion. Los patrones se refieren mas
bien a practicas de reutilizacion y los estilos conciernen a teorias sobre la estructuras
de los sistemas a veces mas formales que concretas (13).

De forma que, aunque en ocasiones para referirse a ellos se mezclan patrones con
estilos y viceversa, se debe pensar que los estilos son una forma mucho mas amplia o
global de definir una arquitectura, desde un nivel de abstraccion mas alto, sin muchos
detalles y los patrones van mas ligados a la implementacion de estos estilos, un poco
mas abajo en cuanto a la abstraccién, directamente con el cddigo o el lenguaje de

programaciéon que se utiliza.

1.8. Ambiente de desarrollo (Development Environment).

El ambiente de desarrollo es algo imprescindible en la produccion de software. Es
donde se definen el conjunto de herramientas y tecnologias (framework o marco de
trabajo), versiones a usar y su integracion, que intervienen en un proceso de desarrollo
de software (13). A continuacidn se presentan un conjunto de herramientas utilizadas
en el desarrollo de este trabajo las cuales fueron definidas por la linea de arquitectura
del proyecto Cedrux como son: un ambiente de desarrollo integrado (IDE), un servidor
web, un servidor para control de versiones, un sistema gestor de base de datos,
herramientas de modelado, los frameworks utilizados, herramientas de disefio web. Se
exponen sus caracteristicas y ventajas para poder tener un mayor conocimiento de

sus prestaciones y valorar su utilidad.

1.9. Ambiente de desarrollo integrado (Integrated Development

Environment, IDE).

Un entorno de desarrollo integrado o IDE, es un programa compuesto por un conjunto
de herramientas para un programador. Puede dedicarse en exclusiva a un soélo
lenguaje de programacion o bien, poder utilizarse para varios. Es un entorno de
programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacién, es decir,
consiste en un editor de cddigo, un compilador, un depurador y un constructor de

interfaz gréafica GUI.

1.9.1. Zend Studio for Eclipse.
Zend Studio para Eclipse IDE es de la proxima generacion en la familia Zend Studio.
Es la ultima versién del popular entorno de programacion integrado. Disefiado para

desarrolladores profesionales de PHP, esta nueva version combina un IDE verséatil y
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potente con las capacidades de expansion del ecosistema del proyecto Eclipse.

Dispone de un entorno mucho mas flexible y profesional para controlar todo el ciclo de
vida de un desarrollo. Entre sus funcionalidades, destacaria las capacidades de
refactorizacion? del codigo fuente, funcionalidad que permite adecuar el
comportamiento externo de una funcién/clase sin cambiar el funcionamiento interno,
que junto a los nuevos asistentes, programas que mediante pantallas interactivas
facilitan y sirven de guia para el uso de otros programas o aplicaciones, y capacidades
de generacién de codigo facilitardn el trabajo a los desarrolladores.

Caracteristicas nuevas que incluye:

> Generacion de codigo.

> Cddigo de Cobertura.

> El acceso al ecosistema de pluggins de Eclipse.

> Apoyar el desarrollo de multiples idiomas.

> Mejora el Editor de PHP con el formato avanzado, para listas de tareas
y problemas de vista.

> Mejora del soporte de JavaScript.

> Mejora de apoyo, incluyendo HTML, HTML WYSIWYG, Cddigo

plegables, arrastrar y soltar los componentes y mas.

> Mejora de depuracién y Perfiles con Path Mapping.

> Mejora de Zend Framework con el apoyo del Proyecto Framework,
plantillas y codigo MVC.

1.10. Framework (Marco de trabajo).

En el desarrollo de software, un framework es una estructura de soporte definida en la
cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente,
puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje de scripting entre otros
software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.
Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las
entidades del dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo, la cual
extiende o utiliza las aplicaciones del dominio. Estos son disefiados con el intento de
facilitar el desarrollo de software, permitiendo a los disefiadores y programadores
pasar mas tiempo identificando requerimientos de software que tratando con los

tediosos detalles de bajo nivel de proveer un sistema funcional. Es el esqueleto sobre

2 La refactorizacién es el proceso de tomar codigo que funciona y hacer que funcione mejor.
Normalmente “mejor” significa “mas rapido”, aunque puede significar también que “usa menos
memoria” o “usa menos espacio en disco” o simplemente “es mas elegante”. Independientemente de lo
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el cual varios objetos son integrados para una solucion dada. También se puede
definir en el contexto de la programacion como un set de funciones o codigo genérico
gue realiza tareas comunes y frecuentes en todo tipo de aplicaciones (creacion de
objetos, conexion a base de datos, limpieza del cddigo). Esto brinda una base sdélida
sobre la cual desarrollar aplicaciones concretas y permite obviar los componentes mas
triviales y genéricos del desarrollo.

En general, son construidos en base a lenguajes orientados a objetos. Esto permite
una mejor modularizacibn de los componentes y Optima reutilizacion de caodigo.
Ademas, en la mayoria de los casos un framework implementara uno o0 mas patrones

de disefio de software que aseguren la escalabilidad del producto (14).

1.10.1. ExtJS.

Es un framework para JavaScript utilizado en el desarrollo de aplicaciones Web con
AJAX.? Tiene una libreria inmensa que permite configurar las interfaces Web de
manera semejante a aplicaciones de escritorio.

Tiene incluidos la mayoria de los controles de los formularios Web incluyendo Grids
para mostrar datos y elementos semejantes a la programacion de escritorio como los
formularios, paneles, barras de herramienta, mends y muchos otros. Dentro de su
libreria de componentes incluye componentes para el manejo de datos, lectura de

XML, lectura de datos JSON* e implementaciones basadas en AJAX.

1.10.2. Zend Framework.

Los frameworks por lo general presentan una estructura organizada que obliga a los
programadores a seguir estandares y a trabajar de manera organizada. El uso de
estas aplicaciones ha demostrado que la organizacion de la programacion influye
notablemente en la calidad de las aplicaciones.

Zend Framework es uno de los més utilizados para PHP y utiliza el estilo MVC como

base de su funcionamiento. Es facilmente integrable a las aplicaciones debido a su

que signifique para usted, su proyecto, en su entorno, la refactorizacion es importante para la salud a largo
plazo de cualquier programa.

* AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (Javascript asincrono y XML), es una técnica
de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications). Estas
aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la
comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar cambios
sobre las péginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar la interactividad, velocidad y
usabilidad en las aplicaciones.

* JSON:: acrénimo de "JavaScript Object Notation", es un formato ligero para el intercambio de datos, es

un subconjunto de la notacidn literal de objetos de JavaScript que no requiere el uso de XML.
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composicion ya que contiene diferentes clases de gran utilidad como por ejemplo en la
busqueda dinamica de ficheros a incluir.

Cuenta con un importante mecanismo de manejo de controladores y vistas por lo que
se propone tenerlo en cuenta para el disefio de estos dos componentes de la

arquitectura.

1.10.3. Doctrine PHP.

Doctrine es un potente y completo sistema ORM (Object Relational Mapper, mapeador
de objetos relacionales) para PHP 5.2+ con un DBAL (Data Base Abstraction Layer,
capa de abstraccion Base de Datos) incorporado.

Entre muchas otras cosas da la posibilidad de exportar una base de datos existente a
sus clases correspondientes y también a la inversa, es decir convertir clases
(convenientemente creadas siguiendo las pautas del ORM) a tablas de una base de
datos.

Su principal ventaja radica en poder acceder a la base de datos utilizando la
programacion orientada a objetos (POO) debido a que doctrine utiliza el patron Active
Record (Registro Activo) para manejar la base de datos, tiene su propio lenguaje de
consultas y trabaja de manera rapida y eficiente. Es facilmente integrado a los

principales frameworks de desarrollo utilizados actualmente.

1.11. Lenguajes de Modelado.
1.11.1. Lenguaje unificado de modelado (UML).

UML es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en
la actualidad. Es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y
documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema
(modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y
funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de
programacion, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables.

Es importante resaltar que UML es un lenguaje para especificar y no para describir
métodos o procesos. Se utiliza para definir y detallar los artefactos en el sistema y
para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito
el modelo.

Se puede aplicar en el desarrollo de software entregando gran variedad de formas
para dar soporte a una metodologia de desarrollo de software pero no especifica en si

mismo qué metodologia o proceso usar.
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1.12. Herramienta de modelado.
1.12.1. Visual Paradigm.

Visual Paradigm para UML es una herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje
de modelado, 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 mas rapida construccion de aplicaciones con calidad,
mejores y a un menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases,

cbdigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion.

Visual Paradigm ofrece:
> Entorno de creacién de diagramas para UML.
> Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un
software de mayor calidad.
> Uso de un lenguaje estdndar comun a todo el equipo de desarrollo que

facilita la comunicacion.

> Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

> Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de
desarrollo.

> Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

> Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.

> Disponibilidad en multiples plataformas.

1.13. Servidor Web.

Un servidor web es un programa que implementa el protocolo HTTP (hypertext transfer
protocol, protocolo de traslado de hipertexto). Este protocolo estd disefiado para
transferir lo que se llama hipertextos, paginas web o paginas HTML (hypertext markup
language, lenguaje marcado de hipertexto): textos complejos con enlaces, figuras,
formularios, botones y objetos incrustados como animaciones o reproductores de
musica.

Es un programa que se ejecuta continuamente en un ordenador (también se emplea el
término para referirse al ordenador que lo ejecuta), manteniéndose a la espera de
peticiones por parte de un cliente (un navegador web) y que responde a estas
adecuadamente, mediante una pagina web que se exhibirA en el navegador o

mostrando el respectivo mensaje si se detecté algun error.
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1.13.1. Servidor Web Apache.
El servidor HTTP Apache, de cédigo abierto para plataformas Unix (BSD, GNU/Linux),

Windows, Macintosh y otras, que implementa el protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio
virtual. Cuando comenzé su desarrollo en 1995 se basoé inicialmente en el codigo del
popular NCSA HTTPd 1.3, pero mas tarde fue reescrito por completo. Apache
presenta entre otras caracteristicas mensajes de error altamente configurables, bases

de datos de autenticacion y negociado de contenido.

Ventajas:

> Modular.
> Open Source.
> Multi-plataforma.
> Extensible.
> Popular (facil conseguir ayuda/soporte).
> Gratuito.

1.14. SGBD.

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (Data Base Management System DBMS)
consiste en una coleccién de datos interrelacionados y un conjunto de programas para
acceder a esos datos. El objetivo primordial de un SGBD es proporcionar un entorno
que sea a la vez conveniente y eficiente para ser utilizado al extraer y almacenar
informacién de la base de datos. Es una aplicacion que permite a los usuarios definir,

crear y mantener la base de datos, y proporciona acceso controlado a la misma (15).

1.14.1. PostgreSQL.

PostgreSQL es un Sistema de Gestibn de Bases de Datos Objeto-Relacionales
(ORDBMS), de cdodigo abierto desde su inicio y con una activa y dedicada comunidad
de desarrolladores. Ofrece una potencia adicional sustancial al incorporar los
siguientes cuatro conceptos adicionales basicos en una via en la que los usuarios
pueden extender facilmente el sistema: clases, herencia, tipos, funciones. Otras

caracteristicas aportan potencia y flexibilidad adicional.

1.15. Lenguajes de Programacion.
1.15.1. Lenguaje de programacion PHP.

Lenguaje utilizado del lado del servidor. Es de propdésito general dedicado al desarrollo
de paginas web dinamicas que acceden a bases de datos. Desde su aparicion, PHP

ha sido uno de los leguajes de script mas potentes y estables para generar paginas
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web sobre servidores Linux e incluso Windows. PHP se integra de forma perfecta con

bases de datos MySQL y servidores Apache.

1.15.2. JavaScript

Es el lenguaje utilizado del lado del cliente. Es interpretado, es decir, que no requiere
compilacion, utilizado principalmente en paginas web, con una sintaxis semejante a la
del lenguaje Java y el lenguaje C. Al igual que Java, JavaScript es un lenguaje
orientado a objetos propiamente dicho, ya que dispone de herencia, si bien esta se
realiza siguiendo el paradigma de programacién basada en prototipos, ya que las
nuevas clases se generan clonando las clases base (prototipos) y extendiendo su
funcionalidad.

Javascript se puede incluir en cualquier documento HTML, o todo aquel que termine
traduciéndose en HTML en el navegador del cliente; ya sea PHP, ASP, JSP, SVG.
Incluir cédigo directamente en una estructura HTML es una practica invasiva, y no
recomendada. EI método correcto que define la W3C es incluir javascript como un
archivo externo, tanto por cuestiones de accesibilidad, como practicidad y velocidad en

la navegacion.

1.16. Control de versiones.

Se llama control de versiones a la gestion de los diversos cambios que se realizan
sobre los elementos de algin producto o una configuracién del mismo. Los sistemas
de control de versiones facilitan la administracion de las distintas versiones de cada
producto desarrollado, asi como las posibles especializaciones realizadas (por
ejemplo, para algun cliente especifico).

El control de versiones se realiza principalmente en la industria informatica para
controlar las distintas versiones del cddigo fuente. Sin embargo, los mismos conceptos

son aplicables a otros dmbitos como documentos, imagenes, sitios web.

1.16.1. Subversion.

Es un sistema de control de versiones libre y de cddigo fuente abierto, es decir,
maneja ficheros y directorios a través del tiempo. Hay un arbol de ficheros en un
repositorio central. El repositorio es como un servidor de ficheros ordinario, excepto
porgque recuerda todos los cambios hechos a sus ficheros y directorios. Esto le permite
recuperar versiones antiguas de sus datos, o examinar el historial de cambios de los
mismos. En este aspecto, mucha gente piensa en los sistemas de versiones como en

una especie de maquina del tiempo. Subversion puede acceder al repositorio a través
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de redes, lo que le permite ser usado por personas que se encuentran en distintos

ordenadores. A cierto nivel, la capacidad para que varias personas puedan modificar y
administrar el mismo conjunto de datos desde sus respectivas ubicaciones fomenta la
colaboracién. Se puede progresar mas rapidamente sin un Unico conducto por el cual
deban pasar todas las modificaciones. Y puesto que el trabajo se encuentra bajo el
control de versiones, no hay razén para temer que la calidad del mismo vaya a verse
afectada por la pérdida de ese conducto Unico si se ha hecho un cambio incorrecto a
los datos, simplemente se deshace ese cambio (16). Subversion es un sistema
general que puede ser usado para administrar cualquier conjunto de ficheros. Para
usted, esos ficheros pueden ser codigo fuente, cualquier cosa desde la lista de la

compra de comestibles hasta combinaciones de video digital y mas alla (16).

1.16.2. TortoiseSVN.

Es un cliente gratuito de cddigo 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 como cambiaron sus
datos, y quién hizo el cambio. Es facil de usar, permite ver el estado de los archivos
desde en el explorador de Windows y permite también crear graficos de todas las

revisiones asignadas.

1.16.3. Rapid SVN y KDESVN.

Clientes gréficos para el Subversion que permiten su integracién con el sistema en los

distintos Sistemas Operativos Linux.

1.17. Conclusiones.

Con el desarrollo de este capitulo se puede concluir que para realizar la Arquitectura
de Sistema se necesita aplicar tanto los estilos arquitecténicos, asi como patrones de
disefio para la solucién de problemas que se presenten, ademas de que se necesita
de una serie de actividades para la realizacion de la arquitectura; todo esto es
imprescindible para garantizar una arquitectura estable, que cumpla con los
estandares y normas definidas por el proyecto con lo cual se logra un sistema de
mayor calidad y que cumpla con las necesidades de los clientes. De los estudios

realizados el estilo arquitectonico que se va a utilizar es el Modelo Vista Controlador, el
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cual fue orientado por la linea de arquitectura del proyecto, ademés de los diferentes

patrones de disefio y arquitectonicos. También se utilizaré la programacion orientada a
aspectos por las facilidades que brinda la misma. Ademas se decidié que para el mejor
desarrollo de este trabajo es necesario realizar un conjunto de actividades que
garanticen la calidad del resultado final. Las Herramientas a utilizar por definicion del
marco de trabajo, seran: Servidor web Apache 2.0 o superior, PHP 5.2 o superior, con
los siguientes modulos o extensiones: pdo,pdo_pgsql, pgsql. soap, Gestor de Base de
Datos PostgreSQL 8.3 o superior, Cliente o Explorador Web de la familia Mozilla,
preferentemente Firefox u otro que implemente el DOM 2.0 y que soporte JavaScript,
cliente SVN para descargar actualizaciones del repositorio,TorstoiseSVN para
Windows, RapidSVN para Linux,IDEs de desarrollo para PHP y/o JavaScript:
ZendStudio Neon para PHP y para ZendFramework, Eclipse, agregar pluing para PHP
y pluing para JavaScript (Spket o Aptana).



CAPITULO II: PROPUESTA ARQUITECTONICA

CAPITULO Il: PROPUESTA ARQUITECTONICA

2.1. Introduccion.

En este capitulo se hace una propuesta de arquitectura de sistema de la linea Planificacion
Empresarial y Presupuestada, con el objetivo de darle respuesta al problema que se plantea
en el disefo tedrico. Ademas se realizaran una serie de artefactos para la realizacion de la

misma.

2.2. Descripcion General de la Arquitectura de Planificacién

Empresarial y Presupuestada.

La arquitectura del sistema de Planificacion Empresarial y Presupuestada estd compuesta por
un conjunto de componentes en los cuales agrupan los requisitos funcionales para dar una
solucion de forma genérica a la planificacién ya sea a nivel empresarial o a nivel de entidades

presupuestadas.

2.3. Arquitectura del negocio.

La arquitectura del negocio se realiza en la etapa de modelado del negocio. Esta puede verse
como un conjunto de elementos relacionados entre si por medio de una funcionalidad
determinada que representa la estructura y la organizacién de un “Sistema de Negocio”.
Incluye, a un nivel de abstraccion alto, la descripcion de los procesos y estructuras basicas
del negocio. Durante la realizacion de la misma en la linea Planificacibon Empresarial y
Presupuestada se realizaron tres actividades fundamentales, la confeccion del modelo
conceptual en conjunto con los analistas y los desarrolladores y el equipo de arquitectura, el
agrupamiento de los requerimientos funcionales por componentes, y la priorizacién de estos
requisitos y componentes para organizar su implementacion en dependencia de la

complejidad de cada uno durante todo el proceso de desarrollo de la aplicacion.

2.3.1. Modelo conceptual

El modelo conceptual es una idea global sobre los individuos, los grupos, las situaciones y los
acontecimientos que interesan a una disciplina. Los modelos conceptuales se construyen a
partir de los conceptos que son palabras que describen imagenes mentales de los
fendmenos, y de las proposiciones que establecen las relaciones entre ellos. Por tanto un
modelo conceptual es un grupo de conceptos y de juicios que lo integran dentro de una
configuracién. Proporcionan una organizacion para pensar, observar e interpretar lo que se
ve. Ofrecen igualmente una orientacion para identificar las cuestiones mas importantes de

cada fendmeno y para dar soluciones a los problemas que se presentan en la practica.
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Ademas proporcionan un criterio general para poder descubrir cuando un problema ha sido

solucionado.

Explica los conceptos significativos en el dominio del problema. La definicion de modelo

conceptual ofrece la ventaja de subrayar frecuentemente una concentracion en los conceptos

del dominio, no en las entidades del software. Puede mostrar:
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» Asociaciones

» Atributos de conceptos
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Figura 3: Modelo Conceptual

Dentro del modelo conceptual los principales conceptos identificados fueron:

v' Ejercicio
v" Plan
v Etapa
v' Plantilla
v" Modelo
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v' Celda

v Restriccion
Para la mejor comprensiéon del modelo conceptual consultar el diccionario de datos, ver Anexo
2.

2.3.2. Agrupamiento de los requerimientos funcionales por componente
Cada uno de los componentes que se definié por parte del equipo de soluciones agrupa un
conjunto de funcionalidades que fueron identificadas por los de analistas de la linea
Planificacion Empresarial y Presupuestada quedando agrupadas como muestra la siguiente
tabla:

Tabla 3: Requerimiento funcionales

Componente Agrupacion de requisitos | Requisitos

Nomencladores Gestionar nomencladores » Adicionar elemento
de nomenclador

» Modificar elemento
de nomenclador

» Eliminar elemento
de nomenclador

» Activar elemento de
nomenclador

» Desactivar
elemento de
nomenclador

» Consultar elemento

de nomenclador

Indicadores Gestionar indicadores Adicionar indicador
Modificar indicador
Eliminar indicador

Consultar indicador

Plantilla Gestionar plantilla Adicionar plantilla
Modificar plantilla
Eliminar plantilla
Activar plantilla
Desactivar plantilla

Consultar plantilla

ViV V V V V V|V V V V

Gestionar columnas Adicionar columna
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Eliminar columna

Gestionar filas

Adicionar fila

Eliminar fila

Configurar celdas

V|V V|V

Configurar  celda

calculada

Gestionar nombre

columna

de

Adicionar nombre
de columna
Activar nombre de
columna
Desactivar nombre
de columna
Consultar nombre

de columna

Configuracién de plan

Gestionar asociaciones

Adicionar
configuracion
Eliminar
configuracion
Activar
configuracién
Desactivar
configuracién
Consultar

configuracion

Construccion de plan

Gestionar plan

Adicionar plan
Definir etapas

asociadas

Configurar  celdas

modelo

de

Configurar celdas

de modelo

Gestionar modelos

Adicionar modelo

Realizacién de plan

Gestionar restricciones

Adicionar
restriccion
Eliminar restricciéon
Consultar
restriccion

Validar restriccion

Gestionar comentario

Adicionar
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comentario
> Modificar

comentario

> Consultar

comentario

Oficializar plan Oficializar plan

Gestionar modelos Modificar modelo
Eliminar modelo
Consultar modelo
Terminar modelo
Confirmar modelo
Rechazar modelo
Hacer oficial
Copiar modelo

Calcular celdas

Gestionar plan Eliminar plan

Consultar plan

Procesador matematico Gestionar férmulas Adicionar formula
Modificar formula
Eliminar formula

Consultar formula

Validar formula Validar férmula

ViV 'V V V V|V V|V VYV V V V V V V V|V

Obtener valores de Obtener valores de
argumentos de la férmula argumentos de la

formula

Obtener expresion polaca » Obtener expresion

polaca

Evaluar funcién > Evaluar funcion

2.3.3. Priorizacion de los requisitos y componentes.

Para llevar a cabo la priorizacion de componentes, se agruparon requisitos de cada uno y se
les determiné cuantitativamente una complejidad y una prioridad para el negocio, y esto
permiti6 determinar el factor de esfuerzo (suma de la complejidad del requisito, complejidad
integraciéon del mismo, la cantidad de entidades asociadas, la cantidad de gestoras y la
cantidad de tablas) y la prioridad final del requisito (suma del factor de esfuerzo y de la

prioridad del negocio). Luego, la complejidad del componente no es mas que la suma de las
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prioridades finales de los requisitos que este agrupa. Los componentes se priorizan de mayor

a menor, o sea, los mas complejos deben implementarse primero (17). Con el objetivo de
lograr una mayor comprension de lo antes expuesto aparecen a continuacion las formulas
utilizadas para el desarrollo de esta actividad, ver Anexo 5.
Prioridad final del componente = ) Factor de esfuerzo + Y Prioridad Negocio
Factor de esfuerzo =CR + Cl + CE + CG+CT
CR = complejidad del requisito
Cl = complejidad integracion del requisito
CE = cantidad de entidades asociadas
CG = cantidad de gestoras
CT = cantidad de tablas
Tabla 4: Priorizacion de los componentes

Componentes Complejidad

1- | Realizacién del plan 427
2- | Célculo de necesidades 286
3- | Plantilla 227
4- | Nomencladores 157
5- | Configuracién del plan 128
6- | Construccion del Plan 108
7- | Procesador matematico 103
8- | Indicadores 97

9- | Buscador 33

2.4. Integracion Horizontal.

El sistema del proyecto ERP Cuba esta dividido en 11 modulos, o subsistemas principales
con los cuales se integra el Subsistema de Planificacion Empresarial y Presupuestada. Por la
complejidad en la integracién debido a que el subsistema interactida con la mayoria de los

subsistemas del proyecto la linea de Arquitectura implementé un componente utilizando el
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patron Service Locator® para que la integracion se realice a través del mismo, es decir, los

indicadores necesarios se obtendran a través de dicho componente (ver figura 3). Los

subsistemas de los cuales el componente de Arquitectura toma los diferentes indicadores son:
»  Contabilidad

Costos y procesos

Inventario

Facturacion

Activos Fijos Tangibles e Intangibles

Caja y Banco

Cobros y Pagos

Planificacion Empresarial y Presupuestada

Capital Humano

Estructura y Composicién

V V V V V VYV V V V V

Configuracién

Figura 4: Integracién horizontal de la linea Planificacién Empresarial y Presupuestada

El Subsistema de Planificacion Empresarial y Presupuestada esta compuesto por 9
componentes principales, estos componentes son:
> Nomencladores

> Configurar plan

® El Service Locator abstrae las dependencias del vendedor, las complejidades de la busqueda, y la creacion de
objetos de negocio, y proporciona un interface simple para los clientes. Esto reduce la complejidad del cliente.
Ademas, el mismo cliente y otros clientes pueden reutilizar el Service Locator. Este patrdn proporciona un
mecanismo para abstraer todas las dependencias y detalles de red dentro del Service Locator.
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Indicadores
Plantilla

Construccion del Plan

Caélculo de necesidades

>

>

>

> Realizacion del plan
>

> Procesador matematico
>

Buscador

Estos se integran horizontalmente en cada una de las capas. En la capa de Presentacion se
integran mediante el Portal UCID. En la de negocio la integracién es mediante el loC®. En la
capa de Datos la integracién se lleva a cabo a través de sus respectivas interfaces.

Presentacion

+ Portal URL —

Logica de Negocio

* loC -

* Interfaces
—l

Figura 5: Integracion horizontal de la arquitectura

2.5. Integracion Vertical.

La arquitectura usa la AOP’, o sea, Programacion Orientada a Aspectos, pues ayuda a
modificar dinAmicamente el modelo estatico al incluir el codigo requerido para cumplir los
requerimientos secundarios sin tener que modificar el modelo estatico original.

Algunos de los aspectos tratados son:

® Inversién de control (Inversion of Control en inglés, 10C) es un concepto junto a unas técnicas de programacion
en las que el flujo de ejecucion de un programa se invierte respecto a los métodos de programacion tradicionales,
en los que la interaccién se expresa de forma imperativa haciendo Ilamadas a procedimientos (procedure calls) o
funciones.

" La Programacién Orientada a Aspectos (AOP) es un paradigma de programacion relativamente reciente cuya
intencién es permitir una adecuada modularizacién de las aplicaciones y posibilitar una mejor separaciéon de
conceptos. Gracias a la AOP se pueden encapsular los diferentes conceptos que componen una aplicacion en
entidades bien definidas, eliminando las dependencias entre cada uno de los médulos. De esta forma se consigue
razonar mejor sobre los conceptos, se elimina la dispersion del cédigo y las implementaciones resultan mas
comprensibles, adaptables y reusables.
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Validacion
Excepciones
Transacciones
Trazas
Concurrencia

Caché

YV V. V V V V V

Conceptos Globales

La integracion vertical se realiza mediante Doctrine en la capa de datos, Zend y Zend EXTjs

en la l6gica del negocio, y EXTjs en la capa de presentacién.

Presentacion -
AQP
. » Validacion
J EKT]S *  Excepciones
*  Transacciones
' »  Trazas
Légica de Negocio | Comeunenc

Conceptos Globales
* Zend, Zend EXTjs

* Doctrine

Figura 6: Integracion vertical de los componentes.

2.5.1. Concurrencia.

Este componente realizado por la linea de arquitectura del proyecto, se pone de manifiesto en
el ejemplo de modificar informacién, en las tablas de la base de datos, hay un campo llamado
version que no se muestra en la interfaz pero que se almacena en el formulario, y que se
obtiene y pasa en la consulta cuando se ejecuta la modificacion. Este campo se crea y se
trata con el objetivo de realizar un control de concurrencia, pues se puede dar el caso de que
dos personas extraen la informacion para modificar al mismo tiempo y entonces dichos datos
llegan a la interfaz de usuario con una misma version, pero si una persona modifica primero
los datos se incrementard la version de la fila y entonces cuando la segunda persona desee
modificar la informacién y envie la peticion como tendra una version menor a la que existira

en el momento en la base de datos se le muestra un mensaje indicandole que actualice
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nuevamente la informacion y luego la modifique, ya que en el momento en que la estaba

observando dicha informacion fue modificada y por lo tanto alin no ha visto dichos datos (18).

2.5.2. Transacciones.

Componente con el que cuenta el framework y mediante el cual seran salvados
automaticamente los datos de modificaciones e inserciones. El mismo realizara la apertura,
cierre y marcha atras de las transacciones. Favorece el hecho de que las funcionalidades de
modificacidon no necesiten crear instancias de la clase modelo ni ejecuten métodos en la
misma, sino que solamente extraigan los datos de los campos de la presentacién y con esto
ya el framework hace la salva de dichos datos en la base de datos. Le facilita al programador
la implementacion, puesto que anula la necesidad de crear consultas de insercion, producto a
esto solo se debe programar la obtencion de los campos de la presentacion y el framework
serd el responsable de que los mismos sean guardados en la base de datos. Este
componente es un aspecto del sistema y en su configuracion se realiza un registro como

aspecto para especificar si se quiere activar o no la salva automatica (18).

2.5.3. Validacioén en el servidor.

Es un aspecto del componente de programacion orientada a aspectos (AOP) y se encarga de
validar los campos que seran introducidos en inserciones a la base de datos, de manera que
siempre sea comprobado que estén correctos los mismos antes de introducirlos en las tablas.

A través del mismo se disparan las excepciones del subsistema (18).
2.5.4. Excepciones.

Con la implementacion y puesta en marcha del manejador de excepciones no sera necesario
realizar el lanzamiento de excepciones en cada funcionalidad de las clases, solamente se
deberd registrar el método y la excepcion en el xml que lleva por titulo managerexception.xml,
a través de este y del denominado exception se realizard todo el tratamiento necesario para

cuando se dispare una excepcion en el framework (18).

2.5.5. AOP (Programacion Orientada a Aspectos).

Este componente se encuentra en la carpeta de recursos comunes del proyecto, en los xml se
encuentran 3 que componen dicho elemento y sus nombres son aspect, aspecttemplate y
weaver.

Aspect: Registra todos los aspectos necesarios a cargar por la aplicacion y lleva asociado tres
aspectos esenciales:

» Validation: Validacion del lado del servidor como aspecto del sistema.
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» Salvamodelos: Especifica el trabajo con las transacciones, 0 sea la ejecucion de las
salvas automaticas de datos a la base de datos.

» Interpreterrules: Este aspecto se utiliza para interpretar las reglas del negocio que se
guardan en la base de datos para este subsistema, este componente evalla reglas
establecidas con anterioridad.

Aspecttemplate: Plantilla del aspecto que registran los aspectos y se indica si son aspectos
precondicionales, postcondicionales o en caso de fallas registra el aspecto validation e indica
que es precondicional.

Weaver 6 Tejedor: Este fichero finalmente especifica cuando se ejecuta un determinado
método la plantilla de aspectos que se va a cargar, la misma cargara los aspectos en

especificos que tiene registrados (18).

2.5.6. Traza.

La traza no es mas que un registro de determinadas acciones tanto de los usuarios como del

sistema, el componente se va a componer de dos elementos basicos, un lanzador de eventos
que muestran una accién especificada al usuario y un manejador de trazas que va a
encargarse de registrar dichos historiales ya sea en bases de datos o en algun fichero en
especifico (18).

2.5.7. Caché.

Este elemento del framework sera el encargado de poner en la memoria cache del explorador

los elementos que sean necesarios (18).

2.6. Modelo arquitecténico.

El paquete de Servicios incluira todas las clases y funcionalidades contenidas en los paquetes
de Controladoras, Modelo, y Validaciones. Para solicitar un servicio que esta en otro dominio,
se accede a través del paquete de Servicios, quien analizara la solicitud e ird a la clase que
tiene dicha funcionalidad y la devolvera a Servicios que a su vez se la entregara al dominio
solicitante. Ademas este paquete de Servicios también tiene lo denominado “Légica adicional”
gue consiste en que a la hora de que se haga una solicitud que no esté implementada como
tal, pero que necesita de los pardmetros que tienen los paquetes mencionados, se

implementa esa solicitud en este paquete (Servicios) y devuelve el resultado al servicio (19).
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Presentzcion Presentacion

| |

Controladora |e— — Controladora

Servicios Servicios

Dominte Dominio

Walidaciones Walidaciones

Figura 7: Estructura de los componentes

2.7. Presentacion de los componentes.

El subsistema estd dividido en 9 componentes agrupando estos un conjunto de
funcionalidades y requerimientos especificos del cliente. Los mismos interactian y comparten
datos en dependencia de la funcionalidad de cada uno. Esta actividad por la complejidad que
presenta para su realizacion se obtuvo del analisis de los requisitos y casos de uso definidos
en el negocio, también de los modelos conceptuales que se conformaron. Los componentes

definidos se presentan a continuacion:
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PLANIFICACION

I NOMENCLADORES
—* INDICADORES
— PLANTILLA

— CONFIGURACION PLAN

'_‘* CONSTRUCCION PLAN

— REALIZACION PLAN

— PROCESADOR MATEMATICO

— CALCULO NECESIDADES

Figura 8: Grafico Estructural de la Arquitectura del Sistema Planificacion

2.8. Responsabilidad arquitecténica de los componentes.

Nomencladores: Este componente agrupa tres nomencladores que van a ser utilizados en la
linea (tipo de plan, tipo de etapa, tipo de modelo).

Indicadores: Los indicadores pueden ser tanto externos como internos. Este componente es
el encargado de gestionar los indicadores propios de la linea asi como de agrupar los que se
encuentran en los demas subsistemas del proyecto, el mismo interacta como se observo
anteriormente con el componente de la linea de arquitectura del proyecto para realizar la
busqueda de los indicadores que procedan de las demas lineas del ERP.

Configurar plan: En este componente se crean las configuraciones que van a tener los
planes posteriormente, en las mismas se realizan las diferentes asociaciones que son
necesarias para crear el plan, a un tipo de plan se le asocian las etapas por las que pasara,
por cada etapa definida para el plan se debe especificar los tipos de modelos que se llenaran
en cada una de dichas etapas.

Construccién del Plan: Este componente es el encargado de crear el plan con los datos
propios del mismo, se definira para cuales ejercicios va a estar vigente el plan que se esta
creando, se cargaran todas las configuraciones existentes ,es decir, las que se crearon en el
componente Configurar Plan , se escogera una de estas, de la escogida, se listan todas las

etapas asociadas a esta configuracion y se pasa a brindar la opcion que el usuario establezca
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un orden entre estas etapas y crean los pertinentes modelos por cada uno de los tipos de
modelos que presenta ya el plan en cada una de sus etapas, ademas se clasifican las celdas.
Se debe permitir que el usuario, luego de haber especificado la plantilla que va a tener
asociada cada uno de los modelos, pueda clasificar las celdas editadas en operacional o
capturada.

Realizacion del plan: En este componente se van a gestionar las restricciones a nivel de
plan, ademés se llenaran los modelos que tiene el mismo, se asociaran las restricciones a
cada celda del modelo que lo lleve, se entran los datos en las celdas editadas y luego se dara
aplicar, se mandan a calcular cada una de las formulas que existan tanto en celdas
calculadas, operacional como capturadas, también se validaran las restricciones que pesan
sobre aquellas celdas determinadas, se cambiara el estado de los modelos, los cuales tienen
cuatro estados, elaboracion, confirmado, rechazado y terminado, por ultimo se realizara el
cierre de las etapas.

Célculo de necesidades: En este componente se gestionan las normas de consumo y de
productos, asi como los niveles de actividades asociados a cada una con el objetivo de hacer
el célculo de necesidades para conocer el total de recursos que se deben solicitar para llevar
a cabo las actividades que se proponen en un plan.

Procesador matematico: Este componente es un asistente matematico para gestionar las
férmulas asociadas a las celdas de un modelo, asi como las restricciones que pesen sobre
dichas celdas.

Buscador: Este componente se encargard de buscar datos de varios elementos (planes,

modelos, plantillas, indicadores).
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2.9. Entradas y salidas de los componentes

MNom tipo plan
Mom etapa 4
NOMENCLADORES ‘om modelo CONFIGURACION PLAN
|
Plantillas ~ -
CALCULO NECESIDADES Conftiguraciones de pla
I L 4
éValor?-CCapturada *| CONSTRUCCION PLAN

|
Modelos

INDICADORES

I REALIZACION PLAN

ndicadores .

Restriccion

Formula-CCalculada

PROCESADOR MATEMATICO

Figura 9: Entradas y salidas de los componentes del subsistema

La figura anterior muestra como es que se relacionan de forma general los componentes en el
subsistema, es decir los objetos, férmulas o valores mas importantes que salen y entran de
cada unos de ellos.

Para un mejor entendimiento de esto la siguiente tabla muestra de forma detallada las

entradas y las salidas de cada uno de los componentes del subsistema.

Tabla 5: Entradas y salidas de los componentes

Componente Entra Sale

Nomencladores » Nomenclador tipo plan
» Nomenclador tipo
etapa
» Nomenclador tipo
modelo

Indicadores » Indicadores externos » Indicadores

Plantilla » Indicadores > Plantilla

Configuracion de plan » Nomenclador tipo plan | » Configuracién de plan
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Nomenclador etapa

Nomenclador modelo

V|V V

Construccion de plan Configuracién de plan | » Modelo
» Calculo de necesidad
(valor)

» Formula (celda

operacional o capturada)

Realizacién de plan » Modelo » Plan
Procesador matematico » Nomenclador tipo plan | » Formula (celda
» Nomenclador etapa operacional)
» Nomenclador modelo » Férmula (celda
» Plantillas calculada)
» Férmula (celda
capturada)
» Resultado de férmulas
Calculo de Necesidades Célculo de necesidad

(valor)

2.10. Diagrama de componentes.

El diagrama de componentes muestra como se relacionan los mismos dentro del subsistema
comunicandose a través de las diferentes interfaces que provee cada uno de ellos para asi

lograr la integracion interna de la linea.
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<<com ponent>>
Nomencladores

<<com ponent>> g]
Indicadores

<<com ponent=> gl
Buscador

<<com ponent>>
Plantilla

<<com ponent=>
Procesador Matematico

d
&] —%

<<com ponent=>
Configuraciéon de Plan

<<com ponent=>
Construccion de plan

@j
e

<<com pone‘rﬁ’>>

Realizacion de plan

<<com ponent=>
Calculo de las necesidades

2]

<<com ponent>>
Importar y Exportar

Ademas para controlar la integracion interna de la linea se elabor6 un documento en el cual
se reflejan cada uno de los servicios que son brindados por las interfaces provistas de cada
uno de los componentes, recogiendo la informacién de servicios por componente, una breve

descripcion del los mismos, asi como quien lo usa y el valor que devuelve, para una mayor

Figura 10: Diagrama de componentes

informacién remitirse al Anexo 6.

2.11. Elementos globales utilizados.

Las variables globales son elemento de alto uso para el sistema, en el caso de la linea de
Planificacion Empresarial y Presupuestada no se definen variables globales dentro de su

implementacion, sin embargo utiliza algunas de las que estan definidas para todo el ERP, las

mismas se muestran a continuacion:

Tabla 6: Elementos globales

Necesidad

Proveedor

Descripcion de

la necesidad

lo solicita

Formato en que
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ejercicio Configuracién Para obtener | En  forma de
todos los | arreglo.
ejercicios que

existen en el

sistema.
estructura Estructura y | Conocer el id de | Formato del tipo
Composicion la estructura de | definido (integer).
entidad
solicitante.

2.12. Diagramas de clases de disefio

Estos diagramas describen graficamente las especificaciones de las clases de software y de
las interfaces en una aplicacion. Para la elaboracién de los mismos se tuvieron en cuenta los
patrones Grasp y el patrén modelo vista controlador, siguiendo estos patrones se presentan

los diagrama de clases.
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& <<include>> 85
<« ove

________ 1 <=<use=>

<<use>>

=<use>>

Figura 11: Diagrama de clases del componente Construccion del plan.
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# <<include>> F

& —

<<submit>>
Gescolumna.js Gescolumria.phtml

<<use>>

<<use>>

<<use>>:
I

<<use>>

<<yuse>>

<<uses>

Figura 12: Diagrama de clases del componente Plantilla.
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|

& Em—
<<include>> .
€«

Configurarplan.js Configurar] ;an.pmnl

<<build>>

<<uses>>
)

1
1
k<use>>
1

<<use>>

<<use>>

Figura 13: Diagrama de clases del componente Configuracién del plan.
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<<usE>>

lk<uw>>
<<huild>>

<<Use>>

<<submit=>

<<UsE>>
s e sy e R B v
<<use>>
<esubmits>
.—]
# Fan
<<include>> s
=) i
ionartipoplan, gestionartipoplan.phtmi
gestionartipoplanjs

Figura 15: Diagrama de clases del componente Nomencladores.
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#

<<include>> =
S =
35 gestindicadofes.js

<<use>>

I
<<u? >>
|

|
k<yuse>> |
|

<<Use>>

Figura 16: Diagrama de clases del componente Indicadores.

Para el caso del componente célculo de las necesidades debido a la cantidad de gestores que
presenta se hacia muy complejo realizar un solo diagrama de clases por lo que se decidié
realizar uno por cada gestor que presentaba, los mismos aparecen a continuacion:

Gestionar Actividad

<<huild>>

#

<<include>> G—-j

<<submit>>

Gestionaractividad.phtml Gestionaractividad.js

<<instantiate>>

I
I I
<<|ns}anuate>> :
I T
| |

Domain

<<instantiate=>>
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Figura 17: Gestionar Actividad

Gestionar Criterio

<<huild=>

GestionarcriterioController
+gestionarcriterioAction()
+cargargrideriterioAction()

4 +inse rtarcriterioAction()
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Figura 18: Gestionar Criterio

Gestionar Concepto
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Figura 19: Gestionar Concepto

Gestionar asociacion Actividad-Criterio
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<<instantiate=>

Asocipreriact.phtmi <<huildt>>

<<instantiate>>

=5

<<submit>>

<<ifclude>> o

Domain

RS St

. <<instantiaje>>

Asociarcriact.js

Figura 20: Gestionar asociacion Actividad-Criterio

Gestionar asociacion Criterio-Concepto
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Figura 22: Gestionar nivel de actividad
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Gestionar norma
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Figura 24: Calcular necesidades

2.13. Patrones de disefio implementados.

En los componentes definidos fueron aplicados los patrones GRASP Experto, Bajo
Acoplamiento y Alta Cohesién. Se buscé que cada clase incluida fuese responsable de los
aspectos que le conciernen, y tratando de tener la menor dependencia funcional y de datos
posible con otras clases. Esto se pone de manifiesto en la creacién de un gestor de negocio
por cada proceso del mismo, como son los casos del flujo de Gestionar restricciones y el
Gestor de Gestionar Plantilla, asi como en el componente Calculo de las Necesidades para la
asociacion de Actividades a Criterios y de Criterios a Conceptos interviene un Gestor

especializado en el tema, ademéas se logr6 un bajo acoplamiento ya que se obtuvo una
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escasa dependencia entre las clases y aument6 la reutilizacion, esto se pone de manifiesto
cuando se hace uso del l1oC para obtener cualquier dato o coleccién de datos que se necesite

desde un componente determinado.

También se implemento en el disefio de la solucion el patréon "Fachada” que entra dentro de
los patrones de disefio de categoria estructural, con el propdsito de proporcionar una interfaz
unificada de alto nivel, representando a cada uno de los componentes, y que facilite su uso,
estas fachadas satisfacen a la mayoria de los componentes, sin ocultar las funciones de
menor nivel a aquellos que necesiten acceder a ellas, como ejemplo de las mismas se tienen
a

» ConfplanServices.php

» ConstplanServices.php

» IndicadoresServices.php

Estas se utilizaron debido a que existen muchas dependencias entre los componentes y las
clases que implementan una abstracciébn. Las mismas proporcionan a los componentes
independencia y portabilidad.

Ademas en cada uno de los componentes del subsistema se utilizé también el patrdon
“Singleton “o solitario, este es utilizado para garantizar que una clase sélo tenga una Unica
instancia, proporcionando un punto de acceso global a la misma. Esto se pone de manifiesto
cuando en cada uno de los controladores al inicio dentro del constructor se llama la funcion
render (), con la cual se accede a la vista, la clase que implementa esta funcionalidad esta
implementada en el framework, sin embargo todos los subsistemas del ERP la utilizan, debido
a que el acceso de una instancia Unica es mas controlado, se reduce el uso de variables
globales.

Conjuntamente con los patrones anteriores se utilizé el Chain of Responsability o cadena de
responsabilidades, el mismo se utilizé para proporcionar a mas de un objeto la capacidad de
atender una peticién, para asi evitar el acoplamiento con el objeto que hace la peticion. Se
forma con estos objetos una cadena, en la cual cada objeto o satisface la peticion o la pasa al

siguiente.

2.14. Integracion de sistemay datos.

En el subsistema los componentes se encuentran relacionados cada uno con diferentes
tablas del modelo de datos (ver Anexol) con las cuales van a interactuar y realizar sobre las
mismas las diferentes transacciones, en la tabla se muestran solo las principales a realizar

por cada uno de los componentes.
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Tabla 7: Integracion de sistemay datos

Componente

Tabla con la que

interactla

Principales

transacciones realizadas

Nomencladores

nom_tipomodelo

Adicionar, modificar,

eliminar 'y activar o

desactivar el modelo.

nom_tipoplan

Adicionar, modificar,

eliminar y activar o

desactivar el tipo de plan.

nom_tipoetapa

Adicionar, modificar,

elimnar y activar o

desactivar el tipo de etapa.

Plantilla nom_tipocelda
nom_columna Adicionar, modificar,
eliminar 'y activar o
desactivar la columna.
dat_celda Adicionar celda
dat_plantilla Adicionar, modificar,
eliminar y activar o
desactivar la plantilla.
indicadores nom_indicadorexterno

nom_indicador

Adicionar, modificar,

eliminar un indicador.

procesador_matematico

construccion_planes

nom_estadomodelo

dat_modelo Adicionar modelo
dat_etapa Adicionar etapa
dat_plan Adicionar plan

dat_ejercicioplan

Adicionar plan

nom_version

nom_versionplan

Adicionar version del plan

nom_versionplanmodelo

Adicionar version del

planmodelo

dat_celdamodelo

Adicionar celdamodelo
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dat_celdaoperacional

Adicionar celda

operacional

dat_capturada

Adicionar celda capturada

realizacion_de_plan

dat_celdarestringida

Adicionar celda restringida

dat_restriccion

Adicionar y Eliminar una

restriccion.

dat_planrestringido

Adicionar plan restringido

dat_aprobado

Adicionar plan aprobado

dat_comentariorechazado

Adicionar comentario

configurar_plan

nom_denominacion

Adicionar denominacioén

dat_denominacionconf

Adicionar y Eliminar

dat_confconcreta

Adicionar configuracién

concreta

dat_confetapa

Adicionar configuracién de

etapa

calculo_de_necesidades

dat_necesidad

Adicionar necesidad

dat_nivelactividad

Adicionar,  Modificar vy
Eliminar un nivel de

actividad determinado.

dat_normaproducto

Adicionar,  Modificar vy
Eliminar una norma

producto.

dat_norma

Adicionar,  Modificar vy

Eliminar una norma.

dat_normafinanciera

Adicionar, Modificar vy

Eliminar una norma.

nom_actividad

Adicionar, modificar,

eliminar una actividad.

nom_criterio

Adicionar, modificar,

eliminar un criterio.

nom_concepto

Adicionar, modificar,

eliminar un concepto.

dat_criterioactividad Adicionar y Eliminar
asociacion.
dat_criterioconcepto Adicionar y Eliminar

asociacion.
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2.15. Linea base.

La arquitectura que se presenta define la linea que deben seguir los procesos de analisis,
disefio e implementacion, evaluando las mejores practicas y estilos vigentes en la actualidad
referentes a la Arquitectura de software que permita a los desarrolladores y demas
involucrados tener una idea clara de lo que se esta implementando. La linea base permitira
guiar y evaluar el desarrollo del proyecto, seguin las normas definidas por la Arquitectura, y

definir los elementos de configuracién.(14)

Componentes:
1. Componente Nomencladores
1.1. Gestionar nomencladores
R1. Adicionar elemento de nomenclador
R2. Modificar elemento de nomenclador
R3. Eliminar elemento de nomenclador
R4. Activar elemento de nhomenclador
R5. Desactivar elemento de nomenclador

R6. Consultar elemento de nomenclador

2. Componente Indicadores
2.1. Gestionar indicadores
R7. Adicionar indicador
R8. Modificar indicador
R9. Eliminar indicador
R10 Activar indicador
R11. Desactivar indicador

R12. Consultar indicador

3. Componente Plantilla
3.1. Gestionar Plantilla
R13. Adicionar plantilla
R14. Modificar plantilla
R15. Eliminar plantilla
R16. Activar plantilla

R17. Desactivar plantilla
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R18. Consultar plantilla

3.2. Gestionar columna
R19. Adicionar columna
R20. Eliminar columna

3.3. Gestionar filas
R21. Adicionar fila
R22. Eliminar fila

3.4 Configurar celdas
R23. Configurar celda calculada

4. Componente Configuracion de plan
4.1. Gestionar asociaciones
R24. Adicionar configuracion
R25. Eliminar configuracion
R26. Activar configuracion
R27. Desactivar configuracion

R28. Consultar configuracion

5. Componente Construccion de plan
5.1. Gestionar plan
R29. Adicionar plan
R30. Definir etapas asociadas
5.2. Configurar celdas del modelo
R31. Configurar celdas del modelo
5.3. Gestionar modelos

R32. Adicionar modelo

6. Componente Realizacion de plan

6.1. Gestionar restricciones
R33. Adicionar restriccion
R34. Eliminar restricciéon
R35. Consultar restriccion
R36. Validar restriccion

6.2. Gestionar comentario
R37. Adicionar comentario
R38. Modificar comentario
R39. Consultar comentario

6.3. Gestionar modelos
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R40. Modificar modelo
R41. Eliminar modelo
R42. Consultar modelo
R43. Consultar modelo
R44. Terminar modelo
R45. Confirmar modelo
R46. Rechazar modelo
R47. Hacer oficial
R48. Duplicar modelo
R49. Calcular celda

6.4. Oficializar plan
R50. Oficializar plan
6.5. Gestionar plan
R51. Eliminar modelo
R52. Consultar modelo

R53. Iniciar Planificacién

7. Componente Procesador matematico
7.1. Gestionar formula
R54. Adicionar férmula
R55. Modificar formula
R56. Eliminar férmula
R57. Consultar formula
7.2. Validar formula
R58. Validar férmula
7.3. Obtener valores de argumentos de férmula
R59 Obtener valores de argumentos de formula
7.4. Obtener expresion polaca
R60. Obtener expresion polaca
7.5. Evaluar funcion
R61. Evaluar funcién
8. Componente Célculo de necesidades
8.1. Gestionar actividad
R62. Adicionar actividad
R63. Modificar actividad
R64. Eliminar actividad
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8.2. Gestionar criterio
R65. Adicionar criterio
R66. Modificar criterio
R67. Eliminar criterio
8.2. Gestionar concepto
R68. Adicionar concepto
R69. Modificar concepto
R70. Eliminar concepto

ARQUITECTONIC A&

8.3. Gestionar asociacion conceptos a criterios

R71. Adicionar asociacion

R72. Eliminar asociaciéon

8.4. Gestionar asociacion criterios a actividades

R73. Adicionar asociacion
R74. Eliminar asociacion
8.5. Gestionar niveles de actividad
R75. Adicionar nivel de actividad
R76. Modificar nivel de actividad
R77. Eliminar nivel de actividad
8.6. Gestionar normas
R78. Adicionar norma
R79. Modificar norma
R80. Eliminar norma
R81. Mostrar norma
8.7. Gestionar valores capturados
R82. Capturar valores
R83. Modificar valores capturados
R84. Eliminar valores capturados
8.7. Convertir UM
R85. Convertir UM
8.8. Consolidar necesidades
R86. Consolidar necesidades
8.9. Calcular necesidades

R87. Calcular necesidades
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2.16. Matriz de Integracion.

Matriz de Relaciones

EntradasiSalidas | Nomencladores |Indicadores | Plantilla Configuracion d Construccid Realizacion del| Cilculo| Procesador matem] Buscador
Nomencladores

Indicadores DatCelda DlatCeldarestringida

MomTipomadela | Momindicadaor DatConfeonereta Zend_Session_Mamespace

Plantilla

MomTipoplan D1atPlantilla DatPlan
MomTipoetapa
Configuracidn del pla NomTipomodelo

MomTipoplan Momindicador |DatCelda DatDenominacionconf Zend_Session_Mamespace
MomTipoetapa DOatPlantilla  [MomOenominacion
Construccion del plan NomTipomadela DatConketapa
MomTipomadela [ Momindicadar | MomColumna | DatConfetaps DathAodela Prolacabodel
MomTipoetapa DatCelda Dty ersionplan
Realizacion del plan DiatPlantilla DiatEtapa
DatPlan
DatDato
leulo de las necesida
Momindicador | DatCelda Dathodelo
‘rocesador matemitic DiatEjercicioplan
Buscador Momindicadar | DatPlantilla Dathlodelo |
DiatVersionplan
DatPlan

Figura 25: Matriz de relaciones entre componentes.

La figura anterior muestra cuales son las clases que devuelven los datos de los servicios que
necesita el componente en cuestién, por ejemplo el componente Plantilla necesita de un
servicio que le devuelva todos los indicadores para la confeccion de la misma, la clase que
devolvera dichos indicadores serd Nomindicador y asi sucesivamente con los demas

componentes como se observan.

2.17. Convenciones o estandares de codigos.

Las convenciones y estandares de cédigo proporcionan un lenguaje comuin en el equipo de
desarrollo y entre aplicaciones (20). Con el objetivo de lograrlo y atendiendo al campo de
accion de este trabajo se propone que se usen las establecidas en los lineamientos de
arquitectura propuestos por la linea de Arquitectura del proyecto (Normas y estandares de
Cadificacion del ERP).

Los estandares de codificacion son pautas de programacién que no estan enfocadas a la
l6gica del programa, sino a su estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura,
comprension y mantenimiento del codigo. Los estandares de codificacion en el marco del

ERP van a permitir una mejor integracion entre las lineas de produccion y se estableceran las
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pautas que conlleven a lograr un cédigo mas legible y reutilizable, de tal forma que se pueda

aumenta su mantenibilidad a lo largo del tiempo (21).

2.18. Estandares de disefio.

La consecuciéon de los objetivos perseguidos a través de la puesta a disposicion del publico
de cualquier aplicacibn Web esta condicionada por la satisfaccion del usuario final, con el
propésito de lograr un estandar de disefio que satisfaga las necesidades y exigencias de los
clientes, sea compatible con las tecnologias utilizadas y que cumpla con todos los objetivos
deseados. El trabajo en equipo es uno de los requisitos fundamentales para que una interfaz
responda a las caracteristicas que se exigen, es importante que toda el area implicada siga
una misma linea, que se cumplan con las reglas y las responsabilidades del trabajo en
cuestion. Los estandares utilizados por la linea de Planificacion Empresarial y Presupuestada
seran los que siguen una politica estandar a cumplir por todas las aplicaciones desarrolladas
en el centro UCID, los mismos se encuentran en el siguiente documento (Estandar de disefio

de interfaces para las aplicaciones de gestion) (22).

2.19. Plan de lteracion.

El Plan de Iteracion recoge la planificacién detallada de un periodo corto de tiempo dentro del
proyecto — una iteracién. Entre otras cosas, debe identificar las actividades, los riesgos
involucrados, los artefactos a actualizar o crear, las necesidades de adquisicién de bienes o

servicios y los hitos esperados durante la iteracion (23).

El objetivo de este plan es definir detalladamente para cada una de las iteraciones a
realizarse un conjunto de tareas, actividades y recursos por cada uno de los componentes
existentes en la linea, por tal motivo existira para cada iteracion del ciclo de vida del proyecto
un artefacto de este tipo. Para cada iteracion existe una serie de objetivos los cuales son
usados como referencia de evaluacion para determinar diferentes aspectos, como grado de

terminaciéon de una determinada funcién, rendimiento, niveles de calidad.

Para cada iteracion de los componentes fue necesario detallar la programacion estimada
para la iteracion, asi como porciento de terminacién de cada una de las tareas a realizar en la
implementacion, los recursos a emplear, la cantidad de funcionalidades que va a tener el
componente y escenarios que van ser tomados en cuenta y finamente se deben establecer

los criterios de evaluacién que se van a tener para la iteracién. Es recomendable para las



iteraciones emplear herramientas para la planeacion de proyectos con el fin de hacer mas

facil y organizada esta tarea (21), en este caso se utilizé la herramienta MS Project.

Este plan esta compuesto por toda la informacion necesaria para llevar a cabo la
implementacion de los componentes. Es utilizado por la direccion del proyecto para dirigir las
actividades a realizar durante el proceso de desarrollo del software (24). En los anexos se
muestra una figura con el plan de iteracién, asi como un ejemplo de cémo en la linea se llevo
a cabo la implementacién de uno de los componentes, las actividades a realizar por cada uno

de los requerimientos que agrupaba el mismo para su implementacién. Anexo 3 y Anexo 4.

2.20. Conclusiones
En este capitulo se realizé la propuesta de la arquitectura de sistema de la linea Planificacion

Empresarial y Presupuestada. Se analizé la arquitectura del negocio realizando para ello un
modelo conceptual, agrupando los requerimientos funcionales por componentes y luego
priorizando los mismos para luego dar paso a la realizacién de los diferentes artefactos que

eran necesarios en este trabajo.



z

CAPITULO IIl: EVALUACION DE L

CAPITULO lll: EVALUACION DE LA ARQUITECTURA

3.1. Introduccion.

Al final del desarrollo del software se conoce si éste cumplié o no con al menos un atributo de
calidad que se especificaron en los requerimientos no funcionales, lo que implica tomar
demasiados riesgos innecesarios. Para evitar estos riesgos es recomendable realizar
evaluaciones a la arquitectura durante su disefio.

Realizar un buen disefio de arquitectura de software garantiza que el sistema cumpla con uno
0 varios atributos de calidad, este disefio puede determinar el éxito o el fracaso de un sistema

de software.

3.2. Evaluacién de la arquitectura de software.

Uno de los factores que determina el éxito o el fracaso de software es su arquitectura, es
decir, la estructura del sistema. Si la arquitectura ha sido bien disefiada, entonces, garantiza
que el sistema cumpla con varios atributos de calidad, como por ejemplo confiabilidad,

seguridad.

3.2.1. ¢, Por qué es necesario evaluar una arquitectura de software?

Evaluar una arquitectura de software sirve para prevenir todos los posibles desastres de un
disefio que no cumple con los requerimientos de calidad y para saber que tan adecuada es la
arquitectura de software disefiada para el sistema. Una evaluacion de una arquitectura no da
un si 0 un no, si es buena o mala, o una calificacidn, expresa donde esta el riesgo, es decir,
fortalezas y debilidades identificadas de la arquitectura.

Después de la evaluacibn de una arquitectura de software, se pueden tomar algunas
decisiones como: si se puede seguir el proyecto con las areas de debilidad dadas en la
evaluacion, si hay que reforzar la arquitectura de software o si hay que comenzar de nuevo

toda la arquitectura.

3.2.2. ,Cuando es recomendable evaluar la arquitectura?

La evaluacion clasica de la arquitectura se realiza cuando ésta se encuentra especificada
totalmente y no se ha iniciado su implementacion. La arquitectura puede ser evaluada en
cualquier momento de desarrollo.

Existen dos variaciones Utiles para realizar esta evaluacion, la evaluacién temprana y la

evaluacion tardia (25).

» Laevaluacion temprana
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No es necesario que la arquitectura esté completamente especificada para efectuar la
evaluacion, y esto abarca desde las fases tempranas de disefio y a lo largo del
desarrollo (25).

» Laevaluacion tardia
Cuando ésta se encuentra establecida y la implementacion se ha completado. Este es
el caso general que se presenta al momento de la adquisicion de un sistema ya
desarrollado.
Reglas de oro para determinar el momento de realizar evaluaciones (26):
v' Realizar una evaluacién cuando el equipo de desarrollo inicia a tomar decisiones
gue afectan directamente a la arquitectura.
v' Cuando el costo de no tomar estas decisiones podria tomar mas que el costo de

realizar una evaluacion.

3.2.3. ¢, Quiénes participan en la evaluacién?

Generalmente, las evaluaciones son realizadas por miembros del equipo de desarrollo, por
ejemplo el arquitecto, el disefiador y el administrador de proyecto. Aunque pueden existir
excepciones, donde las pruebas son realizadas por un grupo de especialistas.

El cliente también se interesa por las evaluaciones, pues en dependencia de los resultados

obtenidos durante las pruebas puede decidir si se continua o no con el proyecto (26).

3.2.4 Resultado de la evaluacion.

La evaluacién de la arquitectura produce un informe, el cual varia en dependencia del método
utilizado. Este informe produce respuesta a dos tipos de preguntas.
» ¢Es esta arquitectura adecuada para el sistema para el cual fue disefiada?

» ¢Cual de las arquitecturas propuestas es la mas adecuada para el sistema?

Una arquitectura es adecuada cuando cumple dos criterios:
» El sistema resultante cumple con los atributos de calidad.
» El sistema puede ser construido con los recursos disponibles, es decir, es

construible.

La evaluacion de la arquitectura no produce resultados cuantitativos, no es de interés conocer
la cantidad de transacciones por segundos debido a que el sistema aln no esta
implementado. Lo que interesa es aprender como un atributo de calidad es afectado por una

decision de disefio arquitectdnico.
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3.2.5 ¢Por qué cualidades puede ser evaluada una arquitectura?

Los atributos de calidad son requerimientos adicionales del sistema que hacen referencia a
caracteristicas que éste debe satisfacer.

Algunos de los atributos por los cuales puede ser evaluada una arquitectura son:

» Disponibilidad (Availability). Es la medida de disponibilidad del sistema para el uso.

» Desempefio (Performance). Es el grado en el cual un sistema o componente
cumple con sus funciones designadas, dentro de ciertas restricciones dadas, como
velocidad, exactitud o uso de memoria. (IEEE 610.12).

» Confiabilidad (Reliability). Es la medida de la habilidad de un sistema a mantenerse
operativo a lo largo del tiempo.

» Seguridad (Security). Es la mediada de la habilidad del sistema para resistir a
intentos de uso no autorizados y negacion de servicios, mientras se sirve a usuarios
legitimos.

» Portabilidad (Portability). Es la habilidad del sistema de ser ejecutado en diferentes
ambientes de computacion. Estos ambientes pueden ser hardware, software o una

combinacion de los dos.

3.3. Técnicas de evaluacion.

Existen varias técnicas que permiten realizar evaluaciones a la arquitectura, estas se
clasifican en cualitativas y cuantitativas.

En las técnicas de evaluacion cualitativas se pueden utilizar escenarios, cuestionarios o listas
de verificacion. Mientras que en las técnicas de evaluacion cuantitativas se pueden emplear

métricas, simulaciones, prototipos, experimentos o modelos matematicos.
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Técnicas de evaluacion

Cualitativas Cuantitativas

Modelos

Simulaciones s
matematicos

Teoria de Teorias de
Confiabilidad Cola

Figura 26: Técnicas de evaluacién.

Directos | | Indirectos | | Exploratorios | | Desarrollo

La mayoria de los métodos de evaluacion utilizan escenarios, que son secuencias especificas
de pasos que involucran el uso o la modificacion del sistema. Por lo regular, las técnicas de
evaluacion cualitativas son usadas cuando la arquitectura se encuentra en construccion,
mientras que las técnicas de evaluacién cuantitativas, se usan cuando la arquitectura ya ha

sido implantada.

3.4. Evaluacién de la arquitectura de software propuesta.

La solucién de arquitectura que se propone en este trabajo se encuentra especificada a alto
nivel, es decir, un disefio poco detallado. Esta especificacion a alto nivel impide la seleccion
de escenarios que permitan validar si la arquitectura diseflada satisface a requisitos
especificos. Como resultado de esto se realizara la evaluacion atendiendo a como responden
algunos elementos ante los principales atributos de calidad. Para ello se utilizé el método de

evaluacion ATAM (Analysis Tradeoff Architecture Method).

3.5. Método de Analisis de Desventajas de Arquitectura (ATAM).

Principales caracteristicas.

ATAM permite determinar el impacto de los atributos de calidad en el arquitectura, ademas

provee un entendimiento interno, de como interactian los principales objetivos de calidad.
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Cuando se evallia usando ATAM, el objetivo es entender las consecuencias de las decisiones
arquitecturales que respectan a los requerimientos de los atributos de calidad del sistema.

ATAM permite determinar si los objetivos concebidos se pueden alcanzar por la arquitectura
propuesta. EI método de analisis de arquitectura usado por ATAM permite que el analisis se
pueda repetir. Ademas permite asegurar que las preguntas fundamentales respecto a los
temas de arquitectura puedan ser respondidas tempranamente durante los requerimientos y
los escenarios de disefio, cuando ocurre algin problema puede ser solucionado con bajos
costos. Ademas provee a los involucrados encontrar un conflicto y la solucién en la

arquitectura de software.

s Cual es el propésito de ATAM?

Evaluar las consecuencias de las decisiones arquitecturales tomadas en consideracion a los
atributos de calidad requeridos. ATAM es un método para identificar riegos, esto significa que
se detecta areas de riesgos potenciales dentro de la arquitectura de un complejo sistema de

software. Esto tiene algunas implicaciones:

» ATAM debe ser ejecutado tempranamente en el ciclo de desarrollo del software.

» Debe ejecutarse relativamente con un bajo costo y rapido, ya que evalla los artefactos
del disefio arquitectdnico.

» ATAM producira un analisis en proporcién con el nivel de detalle de la especificacion
de la arquitectura. Ademas no siempre cuando se obtiene un analisis detallado de los
atributos de calidad medibles de un sistema. (gj. latencia) puede ser el éxito. En
cambio el éxito es lograr identificar las amenazas potenciales para el sistema.

Este Ultimo aspecto es crucial para entender los objetivos de ATAM, donde el objetivo no es
predecir exactamente el comportamiento de un atributo de calidad. Esto sera imposible en
etapas tempranas en el escenario de disefio, porque todavia no se tiene suficiente
informacién para hacer esta prediccion. Es por ello que ATAM se centra en la identificacion de
riesgos.

Es sumamente importante en ATAM registrar cualquier riesgo, punto sensible y puntos de
intercambio.

Los riesgos son decisiones arquitecturalmente importantes, que no han sido tomadas (ej. El
equipo de arquitectura no ha decidido como distribuir el tiempo 0 no ha decidido si usara base
de datos relacional o base de datos Orientada a Objetos) o decisiones que han sido tomadas
pero las consecuencias no han sido entendidas a plenitud (ej. el equipo de arquitectura ha
decidido incluir una capa de portabilidad en el sistema operativo, pero no estan seguro que

funcién usar para acceder dentro de la capa).
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Los puntos sensibles son parametros en la arquitectura en los cuales la respuesta medible de
algunos atributos de calidad son altamente correlacionados (ej. se puede determinar que la
cantidad total de datos trasmitido en un sistema es altamente correlacional con la cantidad de
datos que se transmiten por un canal de comunicaciéon en especifico).

Un punto de intercambio (tradeoff) es descubierto en la arquitectura cuando un parametro de
construccion arquitectural es un anfitrion para mas de un punto sensible donde los puntos de
calidad medibles son afectados indistintamente por cambio en el pardmetro, (ej. si se
aumenta la velocidad en el canal de comunicacion mencionado anteriormente esto mejoraria
en flujo de datos pero reduciria la confiabilidad, entonces la velocidad del canal es un punto
de intercambio (tradeoff)).

La idea de caracterizar un atributo de calidad es un concepto clave sobre el cual se ha

fundado ATAM asi como:

» Los escenarios.
» Otro concepto sobre el cual se basa ATAM es el conocimiento sobre estilos

arquitecténicos (ABAS).
ATAM es un método de analisis organizado alrededor de la idea que los estilos de
arquitectura son determinantes de los atributos de calidad arquitecténicos (27). Los pasos

para aplicar el método se explican continuacion:

Presentacion.

1. Presentar el ATAM: Se describe el método a los involucrados (Clientes
representativos, Equipo de arquitectura)

2. Presentar la directriz del negocio: El jefe del proyecto describe las metas del negocio y
en que lugares se debe centrar el esfuerzo, cual va ser la directriz que guiara la
arquitectura (ej. alta disponibilidad y alta seguridad)

3. Presentar arquitectura: El arquitecto describe la arquitectura propuesta, centrandose

en como va a estar direccionada hacia el negocio.

Investigacion y analisis

4. Identificar estrategias arquitectonicas. Estas son identificadas por el arquitecto pero no
son analizadas.
5. Generar arbol de utilidad de atributos de calidad. Los factores de calidad que

comprenden la utilidad del sistema (rendimiento, disponibilidad, seguridad
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modificabilidad) son capturados, especificados bajo un nivel de escenarios,
comentados con estimulos, respuestas y priorizados.

6. Analizar estrategias arquitectdénicas. Basada en los factores de mayor prioridad
detectados en el paso 5, las estrategias arquitectonicas que guian esos factores son
capturadas y analizadas (ej. una estrategia arquitecténica puede apuntar al
entendimiento de las metas de rendimiento y esto puede ser subordinado a un
andlisis de rendimiento). Durante este paso son detectados los riesgos
arquitectonicos, los puntos sensibles y los puntos de intercambio.

Pruebas
7. Tormenta de ideas y priorizar los escenarios. Basado en los escenarios obtenidos en
el arbol de utilidad del paso 5, se agranda el numero de escenarios obtenidos del
grupo de involucrados. Este grupo de escenarios es priorizado mediante un proceso
de votacion que involucra a todo los interesados.
8. Analizar estrategia arquitectdnica. Este paso repite el paso 6, pero aqui se resaltan

los escenarios obtenidos en el paso 7.

Reporte
9. Presentar resultados.

3.6. Aplicacion del método ATAM

En esta evaluacion se analizaran como se comportan los siguientes atributos de calidad:

> Rendimiento.

> Mantenibilidad.

3.6.1. Presentacion del negocio.

En el caso de la linea Planificacion Empresarial y presupuestada para un mejor entendimiento
del negocio se realizaron dos mapas de procesos, uno para la parte Presupuestada y otro

para la parte de Empresarial.

Mapa de procesos del negocio de Planificacion Empresarial:
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Figura 27: Mapa de Procesos de Negocio Planificacion Empresarial
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Las entidades empresariales se especializan y dependiendo de ese tipo, realizan los
procesos del plan y el presupuesto empresarial, es decir del Presupuesto Maestro, que es el
primer paso en la realizacion del anteproyecto. En este proceso el objetivo es que cada
entidad realice su propuesta de plan.

Aprobacion

Este proceso garantiza que dados los modelos generados por la etapa de Anteproyecto, una
vez consolidados, sean elevados a los niveles superiores en orden jerarquico, para ser
aprobados por las personas designadas para ello en los distintos niveles. Asegura la
aprobacion por los grupos empresariales y los Organismos de Administracion Central del
Estado, de los modelos empresariales establecidos por los ministerios, asi como el Plan de
Ingresos y Gastos en Divisas, el cual, es aprobado a nivel del MEP. En este proceso se
incorporan las modificaciones que resulten de su analisis en los planes de las diferentes
empresas.

Notificacion

Una vez aprobado el plan para las empresas, los niveles superiores comienzan a notificar a
sus subordinados el presupuesto aprobado. La notificacién se realiza en orden inverso a la
aprobacién, iniciAndose desde los niveles superiores hacia los inferiores; garantizando que
lleguen las cifras aprobadas hasta las empresas. En esta etapa se notifican las restricciones
impuestas a los planes de las diferentes entidades.

Desagregacion

Desagregar por unidades, en columnas. Contando con los modelos de notificacion
correspondientes y el plan aprobado. Obteniéndose asi el plan desagregado.

Ejecucion

Este proceso tiene como objetivo analizar mensualmente la ejecucién del presupuesto en
cada empresa, para chequear que se esté cumpliendo lo planificado. En caso de existir
desbalances en la ejecucion del plan, se deben solicitar modificaciones a los niveles
superiores, para ajustar nuevamente el plan si estas son aprobadas. Ademas las empresas
deben emitir un informe estadistico a las Oficinas Territoriales de Estadistica para que se

almacene dicha informacion para su posterior andlisis.

Mapa de procesos del negocio de Planificacion Presupuestada:
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Figura 28: Mapa de Procesos de Negocio del Médulo de Planificacion Presupuestaria

Descripcion de los procesos del negocio

Realizar Anteproyecto

Este proceso comienza cuando la Direccién General de Presupuesto elabora las indicaciones
para el Presupuesto del Estado del afio siguiente, las cuales bajan hasta las unidades
presupuestadas y estas elaboran su presupuesto, teniendo en cuenta las indicaciones antes

mencionadas. Una vez que todas las organizaciones, unidades y direcciones presupuestadas
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hayan realizado esta misma actividad se le presenta a la Direccion General de Presupuesto,
la cual hace un analisis y ajusta las cifras que considere necesarias y ajustan el Presupuesto
del Estado.

Acordar Presupuesto

Este proceso asegura la captacion por el Ministerio de Finanzas y Precios y sus direcciones
municipales y provinciales, de las cifras acordadas con las entidades presupuestadas una vez
discutidos los anteproyectos presentados y consensuadas las cifras acordadas. En este
proceso se incorporan las modificaciones que resulten de su andlisis por el gobierno y la

Asamblea Nacional.

Realizar Notificacion

Una vez aprobado el Presupuesto del Estado por la Asamblea Nacional para el nuevo
ejercicio fiscal, los especialistas de la Direccion General de Presupuesto preparan la
Resolucion donde se establecen los conceptos que constituyen limite de gasto y gasto de
destino especifico, una vez aprobada la misma se comienza a dar a conocer a los 6rganos y
organismos del estado, organizaciones y asociaciones, otras entidades vinculadas al
presupuesto, provincias, municipios, unidades presupuestadas y empresas, el presupuesto

aprobado.

Realizar Desagregacion y Desglose mensual
Este proceso tiene como objetivo realizar la desagregacion por ramas, epigrafes, partidas y
grupos presupuestarios y ademas desglosar por meses del ejercicio fiscal el presupuesto

notificado.

Ejecutar y Evaluar
Este proceso tiene como objetivo analizar la ejecucion del presupuesto, asi como
modificaciones presupuestarias, las mismas deben solicitarse por los Organos de la

Administracion del Estado para cubrir los desbalances financieros que se presenten.

Realizar Liquidacién
Este proceso tiene como objetivo analizar la ejecucion del presupuesto al cierre del afio,
haciendo a cada nivel presupuestario una valoracion completa final de la ejecucién del

presupuesto y del cumplimiento de las indicaciones especificas que rigieron para ese ciclo.
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3.6.2. Descripcion de la arguitectura.

El nucleo del marco de trabajo esta desarrollado sobre la base de la plataforma LAPP(Linux-
Apache-PostgreSQL-PHP), utilizando la version de PHP 5.2.4 con la utilizacion de los
frameworks; ZendFramework, Doctrine, ExtJS y ezComponent agregandole una extension al
ZendFramework (ZendExt) para darle solucidon a necesidades propias del negocio a
desarrollar y del proceso del mismo, resolver potencialidades funcionales las cuales no se les
pueden dar solucion con los frameworks seleccionados, e incrementar la adaptabilidad a

distintas ndcleos de desarrollo incorporando un estilo hibrido basado en Capas y MVC.

Formutario

Responsabie
CONTROLADOR de a
- peticion
Entidades
s ﬂ
por el ORM 3
e Encargado de la iogica

propia del negocio vy
Sus procedimient Os

4

e

Capa interna del Doctrine
basada en PDO nativo

Figura 29: Estilo arquitectdnico del marco de trabajo

En la figura 6 mostrada en el capitulo nimero 2 se presentd la interaccion del nucleo del
marco de trabajo, donde los aspectos arquitecténicos son respaldados por los componentes
verticales del marco respondiendo ademas con las potencialidades funcionales de sistema
como; Caché, Conceptos globales, Validacién, Trazas, Manejador de Excepciones, entre
otros. Se presenta un escenario simple dividido por capas (Presentacién, Negocio, Acceso

a datos), el cual interactia con los componentes o subsistemas horizontales de la aplicacion.

El estilo presentado en la ilustracion esta dirigido por la utilizacion de los frameworks ZendExt,
ZendFramework y ExtJS el cual juega un papel esencial, donde desde el controlador se
instancia la clase ZendView que es la encargada de edificar una interfaz grafica, utilizando
ficheros .js y .phtml.

En este estilo 0 capa, para las interacciones del cliente con el servidor se define:

» Peticiones HTTP utilizando la tecnologia que brinda AJAX.

» Peticiones HTTP utilizando el componente iframe de HTML.
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» Peticiones HTTP de inclusién de archivos de codigo .jsy .css

Los formatos de intercambio definidos son:
JSON: para intercambio de datos entre componentes y demas elementos del servidor. Para
archivos de multi-lenguaje
XML: para intercambio de datos que se almacenan archivos de configuracién con formato
XML.
Para el desarrollo de interfaces se trabaja en los siguientes aspectos:
» Nomenclatura para la definicion de componentes.
Definicion minima de uso para componentes del framework EXT.
Validacion de Componentes.

Multilenguaje.

YV V V V

Multitema.

Otro de los aspectos desarrollados en esta capa es la integracion de interfaces a partir de una
I6gica determinada utilizando elementos que puedan utilizarse en una interfaz correspondiente
a dicha légica, desde otra totalmente independiente que necesite del servicio. Es similar a

utilizar un servicio web, pero no a nivel de légica sino a nivel de interfaces.

GLOBALCONCEPT

Extls

CACHE .
ZendView

ZendPDF
SEGURIDAD

EXCEPTION JS50N ZendController

ZendExtController
Controlador

VALIDATOR

FrontController

ZendExtExce ption

REGLAS

Ficheros
XML

Figura 30: Escenario simple. Capa presentacion

El estilo de la figura 31 donde el implementador define el negocio conjuntamente con sus
procedimientos, se realiza instancias al dominio y se ejecutan las integraciones a nivel de
I6gica de negocio. Se establecen los servicios tanto internos como externos del componente

para realizar integraciones entre los distintos componentes del subsistema.
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CONTROLADOR
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Figura 31: Escenario simple. Capa de negocio

La figura 31 presenta el estilo de acceso a datos Doctrine se encarga de la interacciéon del
sistema con la base de datos mediante DBO (capa que utiliza Doctrine con PDO nativo)
donde se exporta una base de datos existente a sus clases correspondientes y también a la
inversa, es decir convertir clases (convenientemente creadas siguiendo las pautas del ORM)
a tablas de una base de datos.

NEGOCIO

YAMAL
“ b DoctrineRecords
CLASES
revssrnes
M—
~ PDO Mativo
R
————* Ficheros POSTG
RESQL
KL -
L _f_-—r 83
— —

Figura 32: Escenario simple. Capa de acceso a datos
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3.6.3. Implementacién del MVC

Con la extension del ZendFramework se define una redefinicion del patron MVC (Modelo-
Vista-Controlador) parecido al que utiliza el ZendFramework, donde se exceptua la interaccion
del modelo con la vista, y la interaccion del controlador con el modelo es en un solo sentido

(Controlador => Modelo).

Peticion
Respuesta

CONTROLADOR

B < 2

MODELO VISTA

Figura 33: MVC

3.6.4. Arbol de Utilidad de los atributos de calidad.

Tabla 8: Arbol de utilidad

Caracteristica Escenario

Rendimiento Un usuario accede a cualquier interfaz de la aplicacion y esta debe estar

disponible en un periodo de 0.1 a 0.2 segundos

Se solicita un recurso al sistema, que puede ser ligero (capacidad por
debajo de 2 MB), medio (capacidad de 2 a 10 MB) o complejo (mas de 10
MB de capacidad) en un servidor de 1 GB de memoria RAM y se recibe en

un periodo de 0.1 a 0.7, de 0.8 a 2.0 y de 3.0 a 5.0 segundos

respectivamente.

Se intercambian datos con el sistema, ya sea mediante acciones de
insercion, busqueda o modificacion, en un servidor de 1 GB de memoria
RAM vy se recibe la notificacion de la accion realizada en un periodo de 0.1

a 0.7 segundos.

Mantenibilidad | Se modifican las caracteristicas arquitecténicas del despliegue de la

aplicacion, el sistema debera indicar las mismas cuando se realiza la

préxima peticion.
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Después de haberse realizado un analisis se llegé a la conclusién que los principales atributos
de calidad que van a afectar al proyecto son los descritos en el arbol de utilidad. Por eso se
puede decir que el Subsistema Planificacion Empresarial y Presupuestada va a estar afectado
por estos atributos. Entonces la calidad del subsistema (Cplanif) sSe puede decir que es una
funcién f, que es afectada por la calidad que tenga el desempefio de (Cr), el rendimiento, y la
(Cm) Mantenibilidad.

Cplanif = f (Cr, Cm)

3.6.5. Analisis de los escenarios
A continuacion se presenta el analisis de uno de los escenarios arquitecténicos que es de

interés dentro de la arquitectura.

Tabla 9: Escenario de prueba de atributos de calidad (Aplicacién de ATAM)

Escenario: Un usuario intercambia datos con el sistema.
Atributo: Rendimiento, Reusabilidad
Ambiente: En un servidor de 1 GB de memoria RAM en

estado normal de explotacion.

Estimulo: Se realizan operaciones en el sistema ya sea
mediante acciones de insercion, busqueda,

modificaciéon o eliminacion.

Respuesta: Se recibe la notificacion de la accién realizada en

un periodo de 0.1 a 0.7 segundos.

Decisiones de la arquitectura Riesgo Puntos de | Puntos de
sensibilidad desventaja
DALl: Disminuye el | Disminuye el | Para

Cuando se interactia con una vista se | rendimiento. | rendimiento  pero | cualquier

dispara una clase controladora o sea, un aumenta la | accion

js que llama a un controlador, este reutilizacion. tienen que
controlador no se comunica directamente ejecutarse
con la clase que implementa el negocio si por 6

no que carga e instancia el objeto de componente
doctrine. Este objeto carga de la base de S

datos desde donde va a las tablas por arquitecténi
PDO. El Data Base Object a partir del Cos.

PDO va a las tablas, carga la informacién
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construye el objeto y se lo devuelve al
controlador que se comunica con la
entidad y le pasa el objeto de dominio, se
procesa la légica en el gestor encargado
de la I6gica propia del negocio, calculos y
procesamiento del negocio. El controlador
si tiene que persistir los datos vuelve a ir
al doctrine le manda el objeto. El doctrine
repite todo el mecanismo y regresa y
concluye

la aplicacion. Una vez que

concluye el controlador re-dibuja el js.

Razonamiento:

El Framework a partir de cada tabla genera un
objeto y toda la légica asociada a modificar,
eliminar, buscar y adicionar sin programar las
clases. Solo se programa la légica de negocio y el
controlador que tiene. Aun cuando el rendimiento
se ve afectado debido a que tiene que moverse
por 6 componentes arquitectonicos es mas
productivo porque se genera mucho cdodigo
automatico que aumenta la reutilizacién. Esta
evita tener que crear una cadena de conexion, la
transaccion, evita por cada tabla tener que crear
una clase de atributos y ademas crear los
métodos de adicionar, modificar, eliminar y buscar.
Todo esto afecta el rendimiento. Por tanto cuando
se haga una peticibn cuando se cargan los
objetos no sean mas de 20 y se haga el
procesamiento por lote, si se quiere mover 100

objetos se hacen peticiones de 20 en 20.
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Diagrama de la arquitectura:
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Al realizar la evaluacién arquitectonica se puede decir que los atributos de calidad que mas
prioridad se les dio por el riesgo que representan fueron Rendimiento y Mantenibilidad.

Se pudo observar que la utilizacion de ATAM es adecuada para la evaluacion de este tipo de
arquitecturas, ya que el método permite una evaluacion temprana; es decir, no es necesario
que toda la arquitectura esté definida para ser evaluada; el comportamiento observado en el
alcance de la arquitectura evaluada se propaga a la arquitectura completa. Por esta razén se
afirma que el comportamiento conseguido en la evaluacion es vdlido para futuros
componentes que se integren a la arquitectura de software, si ellos cumplen con los mismos
patrones que los ya evaluados.

3.6.6. Decisiones
Una vez identificados los riesgos presentes en la arquitectura es responsabilidad de los

tomadores de decisiones y Involucrados de la arquitectura, a partir de los riesgos
encontrados efectuar la toma de decisiones.

Algunas de las decisiones tomadas para mitigar los riesgos en la arquitectura en cuanto al
atributo de calidad rendimiento son:

¢ Rendimiento
o Desarrollo de una auditoria al disefio arquitectonico del sistema.

o Repetir las pruebas de evaluacion de la arquitectura.
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3.6.7. Evaluacion de los resultados de la prueba

A partir de todos los elementos que se han reflejado, se puede afirmar que la solucién

propuesta presenta un rendimiento aceptable, y es altamente mantenible.

3.7. Conclusiones
El desarrollo de este capitulo, donde se le realiz6 una evaluacion a la arquitectura aplicando

el método ATAM, permitié descubrir los posibles puntos de riesgos de la arquitectura que se
construia y las restricciones de la misma. A su vez permitié refinar y perfeccionar las
decisiones arquitectonicas, contribuy6 a la organizacion y a tener una mayor confianza en el

producto que se construia, haciendo posible evitar la ocurrencia de costosos errores.



CONCLUSIONES

Durante el transcurso de la investigacion y a través del trabajo realizado, se han llegado a las

siguientes conclusiones generales:

Se realiz6 un estudio detallado de varios estilos arquitectonicos y patrones arquitectonicos y
de disefio, lograndose un mejor entendimiento de ellos y un mayor aprovechamiento de sus

ventajas en su aplicacion a la arquitectura de la linea.

Se definid la arquitectura de sistema de la Linea Planificacion Empresarial y Presupuestada,
que sirvié de guia durante todo el proceso de desarrollo. Se realizaron todos los artefactos
arquitecténicos definidos y de esta manera quedd implantada la arquitectura en el

Subsistema.

Se realizé una evaluacion de la arquitectura aplicando el método ATAM. A través del mismo
se llegd a la conclusién que el atributo rendimiento, usado como caso de estudio fue

aceptable.



RECOMENDACIONES

Con el propésito de ampliar y mejorar la documentacién de la arquitectura de sistema

presentada en este trabajo, se plantean las siguientes recomendaciones:

» Hacer un analisis mas profundo siguiendo los pasos que propone el método ATAM
en la arquitectura definida en la arquitectura definida.
» Hacer uso de la arquitectura del Subsistema de Planificacibn Empresarial y

Presupuestada en futuras aplicaciones con esta linea de trabajo.
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PHP: Es un acrénimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-processor (inicialmente PHP
Tools, o, Personal Home Page Tools). Es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado

originalmente para la creaciéon de paginas web dinamicas.

Servicio web: (en inglés Web service) Es un conjunto de protocolos y estandares que sirven
para intercambiar datos entre aplicaciones. Distintas aplicaciones de software desarrolladas
en lenguajes de programacion diferentes, y ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden
utilizar los servicios web para intercambiar datos en redes de ordenadores como Internet. La

interoperabilidad se consigue mediante la adopcién de estandares abiertos.

Servicio: Una funcion sin estado (Existen servicios asincronos en los que una solicitud a un
servicio crea, por ejemplo, un archivo, y en una segunda solicitud se obtiene ese archivo),
auto-contenida, que acepta una(s) llamada(s) y devuelve una(s) respuesta(s) mediante una
interfaz bien definida. Los servicios pueden también ejecutar unidades discretas de trabajo
como serian editar y procesar una transaccion. Los servicios no dependen del estado de otras
funciones o procesos. La tecnologia concreta utilizada para prestar el servicio no es parte de

esta definicion.

Web: (" World Wide Web ") o Red Global Mundial es un sistema de documentos de hipertexto
y/o hipermedios enlazados y accesibles a través de Internet. Con un navegador Web, un
usuario visualiza paginas web que pueden contener texto, imagenes, videos u otros

contenidos multimedia, y navega a través de ellas usando hiperenlaces.

XML: Sigla en inglés de Extensible Markup Language («lenguaje de marcas extensible»), es
un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium
(W3C). Es una simplificacion y adaptacion del SGML y permite definir la gramética de
lenguajes especificos (de la misma manera que HTML es a su vez un lenguaje definido por
SGML). Por lo tanto XML no es realmente un lenguaje en particular, sino una manera de

definir lenguajes para diferentes necesidades.



SARIO DE TERMINOS

JSON: Acronimo de "JavaScript Object Notation", es un formato ligero para el intercambio de
datos. JSON es un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript que no requiere
el uso de XML

JavaScript: Es un lenguaje de programacion interpretado, es decir, que no requiere

compilacidn, utilizado principalmente en paginas web.

Herramientas CASE: (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software
Asistida por Ordenador) Son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la
productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas en términos de

tiempo y de dinero.

HTTP: (HyperText Transfer Protocol): Protocolo de transferencia de hipertexto, es el protocolo
usado en cada transaccion de la Web (WWW). El hipertexto es el contenido de las paginas
web, y el protocolo de transferencia es el sistema mediante el cual se envian las peticiones de

acceso a una paginay la respuesta con el contenido.

Abstraccién: Consiste en aislar un elemento de su contexto o del resto de los elementos que
lo acompafian. En programacion, el término se refiere al énfasis en el "¢ qué hace?" mas que
en el "¢como lo hace?" (Caracteristica de caja negra). El comin denominador en la evolucién
de los lenguajes de programacion, desde los clasicos o imperativos hasta los orientados a

objetos, ha sido el nivel de abstraccién del que cada uno de ellos hace uso.

loC: Tradicionalmente el programador especifica la secuencia de decisiones vy
procedimientos que pueden darse durante el ciclo de vida de un programa mediante llamadas
a funciones. En su lugar, en la inversién de control se especifican respuestas deseadas a
sucesos 0 solicitudes de datos concretas, dejando que algun tipo de entidad o arquitectura
externa lleve a cabo las acciones de control que se requieran en el orden necesario y para el
conjunto de sucesos que tengan que ocurrir. El flujo habitual se da cuando es el cédigo del
usuario quien invoca a un procedimiento de una libreria. La inversién de control sucede
cuando es la libreria la que invoca el cédigo del usuario. Tipicamente sucede cuando la
libreria es la que implementa las estructuras de alto nivel y es el cddigo del usuario el que
implementa las tareas de bajo nivel. La utilizacion de interfaces y la aparicion de los
frameworks ha popularizado este término. De hecho es el concepto central del Framework de
Spring, ya que implementa un "Contenedor" que se encarga de gestionar las instancias (asfi

como sus creaciones y destrucciones) de los objetos del usuario. Por tanto las aplicaciones
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que utilicen el framework de Spring (no Spring propiamente dicho) utilizaran Inversion de

Control.
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Anexo 1 Modelo de datos
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Figura 34: Modelo de datos de la linea Planificacion Empresarial y Presupuestada
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Anexo 2 Diccionario de datos.
Tabla 10 Atributo

Nombre de la
entidad

Atributo

Descripcién de

Es una caracteristica que define el comportamiento de un indicador.

la entidad
Nombre del Descripcién Tipo ¢ Puede SEs Restricciones
atributo ser nulo? tnico? Clase validas | Clases no
vélidas
Denominacion | El nombre Cadena de No procede
con que se Cadena de ) caracteres
identificara el | caracteres. No- s
atributo.
Tabla 11 Indicador
Nombre de la | Indicador
entidad
Descripciéon de | Es un concepto medible.
la entidad
Nombre del Descripcién Tipo ¢Puede SEs Restricciones
atributo ser nulo? Unico? Clase vélidas | Clases no
validas
Denominacion | El nombre Cadena de No procede
con que se Cadena de ) caracteres.
identificara el | caracteres. No- s
atributo.
Tabla 12 Restriccion
Nombre de la Restriccion

entidad

Descripcion de la

Limites que seran evaluados y validados durante la planificacion, restringiendo los

entidad diferentes valores a tomar por los indicadores para un alias determinado.
Nombre del Descripcién Tipo ¢Puede SEs Restricciones
atributo ser nulo? unico? | Clase vélidas | Clases no

validas
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Denominacion Cadena de No procede
caracteres
Nombre que
identificara )
String No. No.
cada
restriccion.
Tabla 13 Limite

Nombre de la | Limite

entidad

Descripcién de

Tipo de restriccion que estd enmarcada entre un valor minimo y uno maximo.

la entidad

Nombre del Descripcién Tipo ¢ Puede SEs Restricciones

atributo ser nulo? tnico? Clase validas | Clases no

vélidas

Valor minimo NUmeros Letras.

Caracteres
Menor valor extrafios.
que puede
tomar una int No. Si.
restriccion de
este tipo.

Valor méximo | Mayor valor Numeros. Letras.
que puede Caracteres
tomar una int No. Si. extrafos.
restriccion de
este tipo.

Tabla 14 Férmula

Nombre de la | Formula

entidad

Descripcién de | Forma de calcular un valor mediante nimeros, operadores.

la entidad

Nombre del Descripcién Tipo ¢Puede SES Restricciones

atributo ser nulo? unico? Clase vélidas | Clases no
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vélidas
Formula Formula a ] ) Todas. No procede
String. No. Si.
elaborar.
Tabla 15 Comentario
Nombre de la | Comentario
entidad
Descripcion Texto de sugerencia o sefialamiento realizado al revisar un modelo, que puede estar
de la entidad relacionado, 0 no, con una restriccion.
Nombre del Descripcién Tipo ¢Puede SEs Restricciones
atributo ser nulo? unico? Clase vélidas | Clases no
vélidas
Texto Texto con las Todas. No procede.
sugerencias, String. No. Si.
sefialamientos.

Tabla 16 Celda editada

Nombre de la
entidad

Celda editada

Descripcién de

Es la celda donde se le da la posibilidad al usuario de entrar él mismo los datos.

la entidad

Nombre del Descripcién Tipo ¢ Puede SEs Restricciones

atributo ser nulo? Unico? Clase vélidas | Clases no
validas

Tabla 17 Celda calculada

Nombre de la
entidad

Celda calculada

Descripcion de

Es la celda en la que se hace referencia a una expresién matematica que utiliza, para

la entidad determinar su valor, los valores que tomen otras celdas de la misma plantilla, una vez
construido un modelo que la utilice.

Nombre del Descripcion Tipo ¢ Puede SES Restricciones

atributo ser nulo? Unico? Clase vélidas | Clases no
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validas

Tabla 18 Celda capturada

Nombre de la
entidad

Celda capturada

Descripcion de

Es la celda en la que se hace referencia a una expresion matematica que utiliza, para

la entidad determinar su valor, los valores que tomen otras celdas de diferentes plantillas, una
vez construidos los modelos que las utilicen.

Nombre del Descripcién Tipo ¢Puede SEs Restricciones

atributo ser nulo? Unico? Clase validas | Clases no

validas

Tabla 19 Plantilla férmula

Nombre de la
entidad

Plantilla formula

Descripcién de

Representa la accion de la busqueda del valor de la celda capturada fuera de la

la entidad plantilla.
Nombre del Descripcién Tipo ¢ Puede SEs Restricciones
atributo ser nulo? Unico? Clase vélidas | Clases no
validas
Plantilla Representa la Todas Ninguna
férmula expresion a la
Cadena de
que hace No. No.
) caracteres
referencia la
celda.
Tabla 20 Plan
Nombre de la Plan

entidad

Descripcién de

Representa un proyecto que elabora toda entidad para ejecutar su contabilidad en un

la entidad periodo de tiempo, que se elabora anticipadamente con la intencion de guiar su
economia.
Nombre del Descripcién Tipo ¢Puede SEs Restricciones

atributo

ser nulo? Gnico? Clase vélidas | Clases no
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validas

Denominacién

Nombre que
Cadena de
seledaaun No. No.
caracteres.
plan.

Ejecucion

Determina si

un plan esta o
Booleano. No. No.
no en

ejecucion.

Rango

Determina el 2009-2010
rango de 2009

ejercicios que | Fecha No. No.
abarcaré el

plan.

Tabla 21 Ejercicio

Nombre de la
entidad

Ejercicio

Descripcion de

Periodo de tiempo, normalmente un afio, en que una institucion o empresa dividen su

la entidad actividad econdmica y durante el cual rige una ley de presupuestos.
Nombre del Descripcién Tipo ¢Puede ¢Es Restricciones
atributo ser nulo? anico? Clase vélidas | Clases no
vélidas

Denominacion | Nombre que Todas Ninguna

] N Cadena de

identifica un No No

. caracteres
periodo
Tabla 22 Periodo

Nombre de la | Periodo

entidad

Descripcion de

Espacio de tiempo en los que se divide un ejercicio.

la entidad
Nombre del Descripcién Tipo ¢ Puede SEs Restricciones
atributo ser nulo? Unico? Clase vélidas | Clases no
validas

Denominacion | Nombre que Todas Ninguna

] N Cadena de

identifica un No No

caracteres

periodo




ANEXOS

Tabla 23 Configuracién del Plan

Nombre de la
entidad

Configuracion del Plan

Descripcién de

Es una relacién que se establece entre un Plan-Etapa-Modelo-Plantilla, para facilitar

la entidad la planificacion.
Nombre del Descripcion Tipo ¢ Puede SEs Restricciones
atributo ser nulo? Unico? Clase validas | Clases no
vélidas
Denominacion Nombre que Todas Ninguna
identifica una | Cadena de )
Configuracion | caracteres No S
del Plan.
Tipo de Plan Es un dato Todas Ninguna
Nombre del
Plan. que se No No
selecciona
Etapas Nombre de Todas Ninguna
las etapas, Es un dato
por las que que se No No
atraviesa el selecciona
plan.
Modelo Nombre de Todas Ninguna
las modelos, Es un dato
con los que que se No No
cuenta el selecciona
plan.
Plantilla Nombre de Es un dato Todas Ninguna
las Plantillas que se No No
del plan selecciona
Tabla 24 Etapa
Nombre de la | Etapa
entidad
Descripcién de | Es un momento por el que atraviesa la planificacion.
la entidad
Nombre del Descripcion Tipo ¢ Puede SES Restricciones
atributo ser nulo? Unico? Clase vélidas | Clases no
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vélidas

Denominacion | Nombre que Todas Ninguna
] N Cadena de
identifica una No No

caracteres
Etapa.
Tabla 25 Modelo

Nombre de la | Modelo

entidad

Descripciéon de | Tabla con datos que responde a una plantilla especifica.

la entidad

Nombre del Descripcién Tipo ¢Puede ¢Es Restricciones

atributo ser nulo? Unico? Clase vélidas | Clases no

vélidas

Version Numero que NUmeros Todas las
se utiliza para | Numeros enteros demas

) No No
registrar los enteros
cambios.

Fecha Fecha en que Formatos de | Todas las

se cambia de fecha demas
Fecha No No

estado un

modelo.

Estado Fases por las Cadena de Todas las
que transita Letras No No letras demas
un modelo.

Oficial Es el modelo ) . Todas Ninguna

i Booleano | Si Si
final.
Tabla 26 Valor celda

Nombre de la | Valor celda

entidad

Descripcién de

Es la cifra que tiene la celda. Puede ser introducida por el usuario, o calcularse

la entidad automaticamente, en dependencia del tipo de celda en la que se encuentre.
Nombre del Descripcién Tipo ¢ Puede SEs Restricciones
atributo ser nulo? tnico? Clase validas | Clases no
validas
Valor Cifra que i _ Ndmeros Todas las
) Numero No Si i
tiene la celda. demas.
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Tabla 27 Plantilla

Nombre de la | Plantilla

entidad

Descripcién de | Es una tabla vacia que sirve de base para hacer un modelo.

la entidad

Nombre del Descripcién Tipo ¢ Puede SEs Restricciones

atributo ser nulo? tnico? Clase véalidas | Clases no

vélidas

Propio de la Una plantilla Todas Ninguna

entidad puede ser
elaborada por
la entidad u Booleano Si Si
orientada por
sus
superiores.

Estado Fases por las Cadena de Todas las
gue transita Letras No Si letras demas
una plantilla.

Cddigo Identificador NUmeros _ Ndmero de 4 | Todas las
de la plantilla. | enteros No S cifras demas.

Tabla 28 Celda

Nombre de la

entidad

Celda

Descripcién de la

Es un campo de la plantilla que se configura en dependencia de sus caracteristicas.

Pueden clasificarse en Calculada, Capturada y Editada.

entidad.
Nombre del Descripcion Tipo ¢Puede | (Es Restricciones
atributo ser nulo?| unico? | Clase vélidas | Clases no vélidas
Bloqueada Es una lo02 Todas las demas.
caracteristica
gue se le
atribuye a una Booleano No Si
celda a la que
no se le pueden
introducir datos.
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Anexo 3 Plan de iteracion de los componentes



lombre de tarea

! 'besanollo del Subsisiema Planiﬁcaéién
[#| Diseiio
= Construccion
[=l Componentes
[* Homencladores
Ertrega a calidad del componente Nomencladores

[# Indicadores J_

Entrega & calidad del componente Indicador
[# Plantilla
Entrega a calidad del componente Plantilla
[+ Configuracion de Plan
Ertrega a calidad del componente Configuracion de Plan
[# Construccion de Plan
Ertrega a calidad del componente Construccidn de plan
[# Realizacion de Plan
Entrega a calidad del componente Realizacion de Plan
[# Calculo de Hecesidades
Ertrega a calidad del componente Caculo de Necesidades
[# Procesador matematico
Entrega a calidad del componente Procesador matemético
[# Consultar
Ertrega a calidad del componente Construccion de plan
[* Otras Tareas
[+ Recuperaciones de Planificacion
Terminacion de Recuperaciones del Subsistema Planificacion
[# Elaboracion de los Manuales de Usuario de Subsistema Planifi
¥ Ffaboracion de Ayuda def subsistema de Subsistema Pianifica
[+ Integracion y Prueba

ANEXOS

Linea

Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion
Planificacion

Area
funcional

‘roduccion z

‘roduccion
‘roduccion
Produccidn
'roduccion
Produccidn
‘roduccion
Produccidn
‘roduccion
Produccidn
‘roduccion
Produccién
‘roduccion
Produccidn
'roduccion
Produccion
‘roduccion
Produccidn
‘roduccion
Produccidn
'roduccion
‘roduccion
Produccidn
‘roduccion
‘roduccion

‘roduccion |

Duration Start

g Fri 2500408
‘roduccion | #

% Fri 25/04/08
s Fri 2510408
40,44 days?  Fri 13/02/09

0,02 days? Sat 28102109

Odays? Fri15/0509
62,94 days? Fri 13/02/09
0,02 days? Fri13/03/09
24, days? sEEmEEEEE
10,4 days? Fri 2703109
66,22 days? SEEEEas
0,5 days? #ERERERERE
s Fri 25/04/08
012 days? RERERRERER
0,03 days? HERERERREEE
17,42 days? = ==
0,2 days? Fri 0810509

3 days? =EEsEEaE
0,11 days? HERERRERER
42,56 days?  Fri 20/03/09
7 days =

0,45 days? Thu 1410509
35,28 days? | RIS
3,5 days? =

Figura 35: Plan de iteracién de los componentes

Finish

“Wed 27/05/09

Tue 17/03/09
Sat 16/05/09
Sat 16/05/09

Thu 09/04/09

Sat 28102109
Fri 15/05/09
Fri 150509
Sat 09/05/09
Fri 13/03/09
Mon 30/03/09
Fri10/04/09
Fri 08/05/09
Mon 20/04/09
Mon 11/05/09
Mon 11/05/09
Mon 04/05/09
hon 2710409
Wed 13/05/09
Fri 0810509
Wed 13/05/09
Wed 1310509
Sat 16/05/09
Thu 14/05/09
Thu 1405109
Fri 15/05/09
Mon 11/05/09

Wed 27/05/09

% Complete

83%
100%
86%
95%
100%
100%
80%
0%
93%
100%
100%
100%
98%
100%
99%
0%
92%
100%
97%
100%
93%
0%
52%
0%
0%
4%

36%
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Anexo 4 Ejemplo de la iteracion de un componente

Nombre de tarea

rte Plantill

del 1}

=] Gestionar plantilla

Adicionar plartilla
Modificar plartilla
Eliminar plantilla
Activar plartilla
Desactivar plantilla
Consuttar plartilla

[=l Gestionar columnas

Adicionar columna
Eliminar columna

[=l Gestionar filas

Adicionar fila
Eliminar fila

Agregar columnas
Modificar columnas
Desactivar columnas
Activar columnas
Consultar columnas

[=] Configurar celdas

Configurar celda calculada

[+ Integraciéon del componente Plantilla
Elaboracion de Disefios de Casos de Prueba ¢

Pruebas Irternas del componente Plartila |

Linea

Planificacion

Planificacion
Planificacién
Planificacin
Planificacidn
Planificacién
Planificacidn
Planificacion

Planificacion
Planificacién
Planificacidn

Planificacion
Planificacién
Planificacidn

Planificacion
Planificacidn
Planificacidn
Planificacién
Planificacién
Planificacidn

Planificacion
Planificacion

Planificacion
Planificacion
Planificacién

Area funcional

Produccion

Produccion
Produccidn
Produccion
Produccidn
Produccidn
Produccion
Produccidn

Produccion
Produccidn
Produccidn

Produccion
Produccion
Produccidn

Produccion
Produccidn
Produccion
Produccidn
Produccidn
Produccion

Produccion
Produccidn

Produccion
Produccidn
Produccion

Duration

20 days?
10,83 days?
472 days?
567 days
2,39 days?
2,39 days?
2,39 days?
2,39 days?
0,17 days?
017 days?
0,06 days?
1 day?
017 days?
0,06 days?
0,19 days?
0,08 days?
0,08 days
0,03 days
0,03 days
Odays

9,22 days?
2,39 days?
53,56 days?
2,39 days?
9,89 days?

Start

Tue 24i02/09
Fri 27/02/09
FH 2702109
Fri 06103109
Wed 11103109
Wed 110309
Wed 110303
Wed 1110303
Wed 25/02/09
Wed 25102109
Wed 25102109
Thu 26/02/09
Thu 26/02/09
FHi 2702109
Tue 24/02/09
Tue 24/02/09
Tue 24/02/09
Tue 24/02/09
Tue 24/02/09
Tue 24/02/09
Wed 11/03/09
Wed 1110303
Thu 26/02/09
Wed 11103103
Fri 2702109

Finish | %
‘Jmplel‘
" Tue 24/03/09 100% berto Ruiz:/:\riadna Rendé
Fri 13/03/09 100% berto Ruiz;Ariadna Rendé
Wed 110309 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rendd
Fri 13/03/09 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rendd
Fri13/03/09 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rendd
Fri13/03/08 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rend
Fri 13/03/09 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rendd
Fri 13/03/09 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rendd
Wed 25/02/09 100% berto Ruiz;Ariadna Rendé
‘Wed 25/02/09 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rendd
Wed 25002009 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rendd
Fri 27/02/09 100% berto Ruiz;Ariadna Rendo
Thu 26/02/09 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rendd
Fri 27/02/09 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rendd
Tue 24/02/09 100% berto Ruiz:Ariadna Rendé
Tue 24/02/09 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rendd
Tue 24/02/09 100% z;4lberto Ruiz; Ariadna Rendd
Tue 24/02/09 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rendd
Tue 24/02/09 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rendd
Tue 24/02/09 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rendd
Tue 24/03/09 100% berto Ruiz;Ariadna Rendé
Tue 24/03/09 100% z;Alberto Ruiz; Ariadna Rendd
Sat 09/05/09 60% Rodriquez;Ariadna Rendé
Fri 13/03/09 100% :nia Macias; Aliuska Valenzue
Fri 13/03/08 100%

Resource Names

Zenia Macias; Alianet Puente

Figura 36: Ejemplo de utilizacion del Plan de iteracién de los componentes
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Anexo 5 Priorizacion de los componentes
C = Componentes

R = Requisitos

Cl = Complejidad de implementacion del requisito (valor entre 1y 10)
CIT = Complejidad de integracion del requisito (valor entre 1y 10)
E = Entidades

CE = Cantidad de entidades

GN = Gestores del negocio

CGN = Cantidad de Gestores del negocio

CT = Cantidad de tablas

FE = Factor de esfuerzo

PN = Prioridad del negocio (valor entre 1y 10)

CC = Complejidad total del componente

Prioridad final del componente = > Factor de esfuerzo + Y Prioridad Negocio

Tabla 29: Excel de priorizacion de los componentes

Prioridad
C R cl CIT |E CE GN CGN CT |FE PN final
BaseNomAlias,B NomAlias
aseNomTipoetap Controller,
Nomencl o i :
Adicionar a,BaseNomTipo NomTipoet
adores
elemento de modelo,BaseNo apaControl
nomenclador 4 5 mTipoplan 4 ler,NomTip | 4 4 20 9 29
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omodeloC

ontroller,N

omTipopla

nController

NomAlias

Controller,

NomTipoet

apaControl

BaseNomAlias,B ler,NomTip

aseNomTipoetap omodeloC

Modificar a,BaseNomTipo ontroller,N

elemento de modelo,BaseNo omTipopla
nomenclador mTipoplan nController | 4 24 9 33

NomAlias

Controller,

NomTipoet

apaControl

BaseNomAlias,B ler,NomTip

aseNomTipoetap omodeloC

Eliminar a,BaseNomTipo ontroller,N

elemento de modelo,BaseNo omTipopla
nomenclador mTipoplan nController | 4 20 6 26

BaseNomAlias,B NomAlias

aseNomTipoetap Controller,

Activar elemento a,BaseNomTipo NomTipoet
de nomenclador modelo,BaseNo apaControl |4 10 4 14
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Indicadores

mTipoplan ler,NomTip
omodeloC
ontroller,N
omTipopla
nController
NomAlias
Controller,
NomTipoet
apaControl
BaseNomAlias,B ler,NomTip
aseNomTipoetap omodeloC
Desactivar a,BaseNomTipo ontroller,N
elemento de modelo,BaseNo omTipopla
nomenclador 3 mTipoplan nController | 4 10 4 14
NomAlias
Controller,
NomTipoet
apaControl
BaseNomAlias,B ler, NomTip
aseNomTipoetap omodeloC
Consultar a,BaseNomTipo ontroller,N
elemento de modelo,BaseNo omTipopla
nomenclador 3 mTipoplan nController | 4 10 5 15
BaseNomindicad Gestindica
Adicionar or,BaseNomIndic doresContr
indicador 10 adorexterno oller 1 20 7 27
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BaseNomindicad Gestindica
Modificar or,BaseNomindic doresContr
indicador 9 adorexterno oller 1 25 33
BaseNomindicad Gestindica
Eliminar or,BaseNomindic doresContr
indicador 8 adorexterno oller 1 20 26
BaseNomindicad Gestindica
Consultar or,BaseNomindic doresContr
indicador 5 adorexterno oller 1 20 25
Adicionar Gesplantill
plantilla 10 DatPlantilla aController | 1 25 32
Gesplantill
Modificar plantilla | 3 DatPlantilla aController | 1 20 28
Gesplantill
Eliminar plantilla |5 DatPlantilla aController | 1 20 28
Gesplantill
Activar plantilla |4 DatPlantilla aController | 1 12 17
Plantilla Desactivar Gesplantill
plantilla 6 DatPlantilla aController |1 12 17
Consultar Gesplantill
plantilla 1 DatPlantilla aController | 1 10 15
NomColumna,No Gescolum
Adicionar mTipocelda,DatC naControll
columna 2 elda er 1 20 27
NomColumna,No Gescolum
Eliminar columna | 4 mTipocelda,DatC naControll |1 20 25
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elda er
DatPlantilla,Nom
Tipocelda,DatCel Gesplantill
Adicionar fila da aController |1 20 8 28
DatPlantilla,Nom
Tipocelda,DatCel Gesplantill
Eliminar fila da aController |1 15 8 23
Adicionar Gesplantill
pardmetros DatPlantilla aController |1 20 7 27
Activar Gesplantill
parametros DatPlantilla aController | 1 10 8 18
Desactivar Gesplantill
parametros DatPlantilla aController | 1 10 7 17
Consultar Gesplantill
parametros DatPlantilla aController | 1 10 7 17
Adicionar BaseDatDenomi
configuracién nacionconf,Base
NomDenominaci
on,BaseDatConf Constplan
concreta,BaseDa esControll
Configuracion de
olan tConfetapa | er 1 15 10 25
BaseDatDenomi
nacionconf,Base
NomDenominaci Constplan
Modificar on,BaseDatConf esControll
configuracioén concreta,BaseDa er 1 20 4 24
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tConfetapa
BaseDatDenomi
nacionconf,Base
NomDenominaci
on,BaseDatConf Constplan
Eliminar concreta,BaseDa esControll
configuracioén tConfetapa er 1 15 20
BaseDatDenomi
nacionconf,Base
NomDenominaci
on,BaseDatConf Constplan
Activar concreta,BaseDa esControll
configuracién tConfetapa er 1 20 25
BaseDatDenomi
nacionconf,Base
NomDenominaci
on,BaseDatConf Constplan
Desactivar concreta,BaseDa esControll
configuracion tConfetapa er 1 20 23
BaseDatDenomi
nacionconf,Base
NomDenominaci
on,BaseDatConf Constplan
Consultar concreta,BaseDa esControll
configuracioén tConfetapa er 1 10 11
Construcciéon de | Adicionar plan BaseDatPlan Constplan |1 20 28
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plan esControll
er
Constplan
Definir etapas esControll
asociadas BaseDatEtapa er 1 15 23
Configurar BaseDatCeldam
celdas de odelo,BaseDatC Constplan
modelo eldaoperacional, esControll
BaseDatModelo er 1 25 32
Constplan
esControll
Adicionar modelo BaseDatModelo er 1 20 25
Gestrestric
Adicionar BaseDatRestricci cionContro
restriccion on ller 1 15 21
Gestrestric
Eliminar BaseDatRestricci cionContro
restriccion on ller 1 13
Realizacion de Gestrestric
plan cionContro
ller,Gestm
Consultar BaseDatRestricci odeloContr
restriccion on oller 1 10 16
Gestrestric
Validar BaseDatRestricci cionContro
restriccion on ller 1 15 20
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Adicionar BaseDatComent Gestmodel

comentario 7 ariorechazado oController | 1 1 10 4 14

Modificar BaseDatComent Gestmodel

comentario 7 ariorechazado oController | 1 1 10 4 14

Consultar BaseDatComent Gestmodel

comentario 7 ariorechazado oController |1 1 10 9 19
BaseDatVersionp Gestmodel

Oficializar plan 7 lan oController |1 1 15 9 24
BaseDatVersionp Gestmodel

Modificar modelo | 10 lanmodelo oController | 1 1 20 10 30
BaseDatVersionp Gestmodel

Eliminar modelo |10 lanmodelo oController | 1 1 20 9 29

Consultar BaseDatVersionp Gestmodel

modelo 9 lanmodelo oController | 1 1 10 8 18
BaseDatVersionp Gestmodel

Terminar modelo |8 lanmodelo oController | 1 1 10 10 20

Confirmar BaseDatVersionp Gestmodel

modelo 9 lanmodelo oController | 1 1 10 6 16

Rechazar BaseDatVersionp Gestmodel

modelo 8 lanmodelo oController |1 1 10 6 16
BaseDatVersionp Gestmodel

Hacer oficial lan oController | 1 1 15 6 21
BaseDatVersionp Gestmodel

Copiar modelo 8 lanmodelo oController | 1 1 18 8 26
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BaseDatVersionp Gestmodel
Eliminar plan 9 lanmodelo,.... oController | 1 10 7 17
BaseDatVersionp Gestmodel
Consultar plan 8 lanmodelo,.... oController | 1 10 7 17
Iniciar BaseDatVersionp Gestmodel
planificacion 10 lanmodelo,.... oController | 1 20 10 30
EditorCont
Adicionar férmula | 8 roller 1 15 7 22
EditorCont
Modificar formula | 8 roller 1 20 9 29
EditorCont
Eliminar formula |7 roller 1 20 6 26
Consultar EditorCont
brocesador formula 6 roller 1 10 5 15
matematico EditorCont
Validar formula | 10 roller 1 23 8 31
Obtener valores
de argumentos EditorCont
de la formula 10 roller 1 20 9 29
Obtener EditorCont
expresion polaca | 10 roller 1 24 8 32
EditorCont
Evaluar funcién |10 roller 1 20 8 28
Calculo de las 10 DatNecesidad Calnecesid | 1 25 9 34
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CalcularNecesid adesContr

ades oller
Calnecesid

Consolidar adesContr

necesidades 10 DatNecesidad oller 1 20 29
Gestnorma

Convertir UM 7 DatNecesidad sController |1 20 29
Gestionara

Gestionar ctividadCo

Actividad 7 NomActividad ntroller 1 15 22

Gestionar

asociacion Asociarcric

conceptos a DatConceptocrite oncControl

criterios 8 rio ler 1 15 23

Gestionar

asociacion Asociarcria

criterios a DatCriterioactivid ctControlle

actividades 8 ad r 1 15 23
Gestionarc

Gestionar onceptoCo

Concepto 7 NomConcepto ntroller 1 15 22
Gestionarc

Gestionar riterioContr

Criterio 7 NomCriterio oller 1 15 22

Gestionar Gesnivelac

Niveles de |8 DatNivelactividad tividadCon |1 20 27
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Actividad troller
Gestionar Gestnorma
Normas 9 9 DatNorma 1 sController |1 1 21 9 30
Gestionar
valores Gestnorma
capturadas 9 10 DatNorma 1 sController |1 1 22 9 31
Realizar Consultar
Buscador basquedas 10 10 0 Controller |1 0 24 9 33

Anexo 6: Servicios de la integracion interna de la linea.

Tabla 30: Servicios. Componente Procesador matematico

Procesador matemaético Descripcioén Usado por: | Usa: Parametros rna

1-DameResultado($formula) Devuelve el resultado | Realizacion Formula matematica | Arreglo de objetos
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de la formula del plan

2- DameFormula() Devuelve la formula Construccion Arreglo de objetos
del plan,
Plantilla

Tabla 31: Servicios. Componente Configuracion del plan

Configuracion de plan Descripcioén Usado por: Usa: Pardmetros Retorna
1-plantillaUsada ($idplantilla) Dar plantilla usada Plantilla Id de la plantilla | True o False plantilla usada
0 no
2-GetTodasConf() Dar todas las configuraciones Construccién de no Arreglo de objetos
planes configuraciones
3- Dar las etapas dado id de una Construccién del | - De Id Arreglo de objetos todas las
GetTodasEtapas($iddenomina | configuracion plan Nomencladores: denominacién etapas
cion) getEtapasAsoc($Obj
ectl)
4-GetConfEtapas($idetapa) Dar configuracion de etapa dado id. | Construccion del Id de etapa Arreglo de objetos
plan configuracién de etapa
5- Dar denominacion de una Construccion del Id Arreglo de objetos
GetDenominacion($iddenomin | configuracion plan denominacion denominacién
acion)
6- Dar tipo de etapa segun id de Realizacion del id de Arreglo de objetos tipo de
GetldtipoEtapa($arridconfetap | configuracion de etapa plan configuracion etapa
a) de etapa
7-planUsado($idtipoplan) Plan usado o no, segun id de tipo Id tipo de plan True o False plan usada o
de plan no
8-etapaUsada($idtipoetapa) Etapa usada segun id de tipo de id de tipo de True o False etapa usada o
etapa etapa no
9- Dar plantilla por etapa dado id de id de tipo de Arreglo de objetos plantilla
getPlantillaByEtapa($idtipoeta | tipo de etapa etapa por etapa
pa)
10- Dar Modelos por etapa dado id de Realizacion del -De Plantilla: id de tipo de Arreglo de objetos modelos
getModelosByEtapaConf($idti | etapa e id de denominacion plan getldModelos($Obje | etapa, Id por etapa
poetapa,$iddenominacion) ct) denominacion

-De Nomecladores:
getModelosFull($arrl
dmodelos)
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11- Dar etapa por id de configuracion Construccién del Arreglo de objeto
getEtapaByldconfEtapa($idco | de etapa dado id de configuracion plan
nfetapa) de etapa

Tabla 32: Servicios. Componente Construccién del plan

Construccién de planes Descripcién Usado por: Usa: Parametros Retorna
1-Dameplanes() Devolver todos los planes Realizacion del Arreglo de objetos
plan, Buscador de planes.
2-DameplanesGrid($limite ,$inicio) Para cargar los planes en un grid. Inicio y fin Arreglo de objetos
de planes.
3-CantDameplanes() Devolver la cantidad de planes Buscador Arreglo de objetos la
cantidad de planes.
4-DameEtapas($idplan) Devolver todas las etapas Realizacion del Id del plan Arreglo de objetos

plan

de etapas.

5-cambiarEstadoModelo($idmodelo,
$idestadomodelo)

Para cambiar el estado a los
modelos

Realizacion del
plan

Id del modelo e
idestadomodelo.

True o False si se
cambio el estado o
no.

6-cerrarEtapa($idetapa)

Para cerrar las etapas

Realizacion del
plan

Id de la etapa

True o False si se
cambio la etapa o
no.

7-DameModelos(S$idversion, $idplan,
$idetapa)

Para obtener todos los modelos dado
los parametros que se pasan

Id de la version , id
del plan e id de la
etapa

Arreglo de objetos
de modelos.

8-DameModelosporEtapa($idetapa,

Devolver todos los modelos dada

Realizacion del

Id de la etapa e id

Arreglo de objetos

$idversion) una etapa determinada. plan de la version de modelos.
9-DameEjerPlanes($id) Devolver los ejercicios por los que Buscador Id del plan Arreglo de objetos
pasard el plan. de ejercicios.
10-DameEjercicios() Devolver todos los ejercicios Buscador Arreglo de objetos
de ejercicios.
11-DameVersionPorld($idmodelo) Devolver las versiones dado el id del Id del modelo Arreglo de objetos
modelo de versiones.
12-DamePlantillaPorld($idmodelo) Devolver la plantilla dado el id del Construccion del Id del modelo Arreglo de objetos
modelo. plan, Realizacion de plantillas.
del plan,
Procesador
matematico
13-DameModelosporPlan($idplan) Devolver los modelos que tiene un Procesador Id del plan Arreglo de objetos
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plan. matematico de modelos.
14-DamePlanesEjer($idejercicio) Devolver los planes dado un Procesador Id del ejercicio Arreglo de objetos
ejercicio. matematico, de planes.
Buscador

15-DatosModeloporldModelo($idmodelo) Devolver los datos de los modelos Id del modelo Arreglo de objetos
dado el id de un modelo. con los datos del
modelo.
16-DatosModelo($idmodelo) Devolver los datos de los modelos Id del modelo Arreglo de objetos
con los datos del
modelo.
17-saylfUsedConf($iddenominacion) Devolver si una configuracion Configuracion del Id de la Arreglo de objetos.

determinada.

plan

denominacion

18-DatosModeloPlan()

Devolver los datos de los modelos
de un plan.

Buscador

Arreglo de objetos
con los datos del
modelo.

19-DatosModeloPlanGrid($limit ,$start) Devolver los datos de los modelos de Inicio y fin Arreglo de objetos
un plan. con los datos del
modelo.
20-dameValorCeldas($idmodelo) Devolver el valor de las celdas dado | Realizacion del De Id del modelo Arreglo de objetos
el id de un modelo. plan Plantilla : con los datos de las
DamePos celdas.
Celda($id
celda) y
getldTipo
Celda($id
celda)
21-dameValorCelda($idcelda) Devolver el valor de las celdas de un | Realizacion del Id de la celda Arreglo de objetos

modelo.

plan

con los datos de las
celdas.

22-Duplicar($idplan,$idmodelo,$idversion)

Duplicar el modelo de un plan

Realizacion del

Id del modelo, id de

True o False si se

plan la version duplico el modelo.
23-EliminarModelo($idmodelo) Eliminar un modelo del plan Realizacion del Id del modelo True o False si se

plan elimino el modelo.
24-Buscar($idplan) Buscar un plan determinado Buscador Id del plan True o False si

encontré el plan.

25-Buscarl($arrayldplan)

Buscar un plan determinado dentro
de un arreglo.

Id de la version

True o False si
encontré el plan.

26-Planporldversion($idversion)

Devolver los planes dada una
version.

Id de la version

Arreglo de objetos
con los planes.
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27-PlanporCodigo($codigo)

Devolver los planes dado un codigo.

cédigo

Arreglo de objetos
con los planes.

28-PlanporldTipoplan($idtipoplan)

Devolver el plan.

Id del tipo de plan

Arreglo de objetos
con los planes.

29-PlanporArrayldPlan($arrayidplan)

Devolver el plan.

Objeto de planes

Arreglo de objetos
con los planes.

30-buscarporEjyPlan($idplan,$idejercicio)

Devolver el plan

Id del plan , id del
ejercicio

True o False

31-getPlanByldyCodigo($codigo, $idplan)

Devolver el plan

Cédigo, id del plan

Arreglo de objetos
con los planes.

32-DameEstadosModelos()

Devolver el estado de los modelos.

Buscador

Arreglo de objetos
con los estados de
los modelos.

33-ModelosAcept($modelos =array())

Devolver los modelos en estado
Aceptado.

Realizacion del
plan

Objeto de modelos

Arreglo de objetos
con los modelos que
han sido aceptados.

34-ModifModelos($arrayCell)

Para modificar los modelos.

Realizacion del

Objeto de celdas

True o False si se

plan modificé el modelo.
35-Dameldplantilla($idplan) Devolver el id de una plantilla dado el | buscador Id del plan Arreglo de objetos
id de un plan. con los ids de las
plantillas.
36-DatosModeloPlanPorID($limit ,$start, Devolver los datos de los modelos. Inicio y fin , id del Arreglo de objetos
$idplan) plan con los datos del
modelo.
37-datosIDPlantilla($limit ,$start, Devolver los datos de la plantilla. Inicio y fin , objeto Arreglo de objetos
$arridplantilla) de plantilla con los datos de la
plantilla.
38-datosModeloByldPlantilla($arridplantilla) Devolver los datos de los modelos. Buscador objeto de plantilla Arreglo de objetos
con los datos del
modelo.
39- Devolver el estado de los modelos. Buscador objeto de estado de | Arreglo de objeto

DameEstModByldEstMod($arridestadomodel
0)

los modelos

40-Datosldversionplan($limit ,$start,
$idmodelo)

Devolver versiones del plan.

Inicio y fin , id del
modelo

Arreglo de objeto

41-Datosldestadomodelo($limit ,$start,
$idestadomodelo)

Devolver estado de los modelos.

Inicio y fin , id
estadomodelo

Arreglo de objeto

42-Datosldversion($limit ,$start, Sidversion)

Devolver datos.

Inicio y fin , id de la
version

Arreglo de objeto
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43-Datos($limit ,$start,
$idplan,$idversion,$idestadomodelo,$idmode
lo,$arridplantilla)

Devolver datos.

Inicio y fin , id del
plan, id
estadomodelo, id
version , id del
modelo , objeto de
plantilla

Arreglo de objeto

44-DamedatosSinldversion($limit ,$start,
$idplan,$idestadomodelo,$idmodelo,$arridpl
antilla)

Devolver datos.

Inicio y fin , id del
plan, id
estadomodelo, id
version , id del
modelo , objeto de
plantilla

Arreglo de objeto

45-DamedatosSinVersiones($limit ,$start,
$idplan,$idestadomodelo,$arridplantilla)

Devolver datos.

Inicio y fin , id del
plan, id
estadomodelo, id
version , ,objeto de
plantilla

Arreglo de objeto

46-DamePlanModelo($limit ,$start,
$idplan,$idmodelo, $arridplantilla)

Devolver plan.

Inicio y fin , id del
plan, id
estadomodelo, id
version , ,objeto de

Arreglo de objeto

plantilla
47-Dameldversionplan($idmodelo) Devolver id de la version de un plan. Id del modelo Arreglo de objeto
48-getPlanByldyTPlan($idtipoplan, $idplan) Devolver plan. Id del tipo de plan, | Arreglo de objeto

id del plan
49-DameDatosSinldVerPlanMod($limit Devolver datos del modelo. Inicio y fin , id del Arreglo de objeto
,Pstart, plan, id

$idplan,$idversion,$idestadomodelo,$arridpla
ntilla)

estadomodelo, id
version , ,objeto de
plantilla

50-DameVersionPlan($idplan) Devolver las versiones de un plan Realizacion del Id del plan Arreglo de objeto
determinado plan con las versiones de
un plan
51-getVersionbyldVersion($idversion) Devolver una version determinada Buscador Id version Arreglo de objeto
dado el id de una version
52-getVersionPlanModelo($idmodelo) Obtener las versiones de un plan. Buscador Id modelo Arreglo de objeto
53-DameTodosldModelos($versionplan) Devolver los id de los modelos de Buscador Id del modelo Arreglo de objeto

una version determinada.

54-DameTodosldModelo()

Devolver todos los id de los modelos.

Version del plan

Arreglo de objeto
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55-DameMod($ver)

Devolver modelos.

Arreglo de objeto

56-Dameldmodeloversion($idversionplan)

Devolver id de los modelos.

Id de la Version del
plan

Arreglo de objeto

57-DameDatosPlanModelo($limit ,$start,
$idplan,$arridplantilla)

Devolver los datos de un plan.

Inicio y fin , id del
plan y objeto de
plantilla

Arreglo de objeto

58-getVersionbyldPlan($idplan)

Devolver version.

Buscador

Id del plan

Arreglo de objeto

Tabla 33: Servicios. Componente Realizacion del plan

Realizacién del Plan Descripcién Usado por: | Usa: Parametros Retorna

1-getUltimaVersionbyldPlan($idplan) Devolver la ultima Id del plan Arreglo de objetos
version del plan.

2- IndicadorenUso($idindicador) Devolver que Indicadores Id Indicador Arreglo de objetos
indicador se esta
usando.

3-getldPlanByldVersion($idversion) Devolver el id del Id version Arreglo de objetos
plan.

4-DameEstadoPlan($idversionplan) Devolver el estado Buscador Id versionplan Arreglo de objetos
de un plan.

5- dameldPlanIfAprobado($aprobado) Devolver id del plan aprobado Arreglo de objetos
si esta en estado
aprobado.

6- getldPlanByArrayldVersion($idversionplan) Devolver plan. Id versionplan Arreglo de objetos

7- dameldPlanlfOficial($oficial) Devolver id si el plan oficial Arreglo de objetos
es oficial.

8- getldPlanBldVersion($idversionplan, $idplan) | Devolver id del plan. | Buscador Id versionplan , Id del plan Arreglo de objetos

O-
GetEstadoByldVPlanYaprobado($idversionplan,
$estado)

Devolver planes que
estén aprobados.

Id versionplan , estado

Arreglo de objetos

10-
GetEstadoByldVPlanYoficial($idversionplan,
$oficial)

Obtener estado del
plan.

Id versionplan , oficial

Arreglo de objetos

11- getVersionAll($idversionplan)

Obtener todas las
versiones.

Id versionplan

Arreglo de objetos
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Tabla 34: Servicios. Componente Nomencladores

Nomencladores Descripcién Usado por: Usa: Parametros Retorna
1- Obtener la Buscador Id tipo de modelo Arreglo de objetos
obtenerTipoModeloDenomporPlantilla($idtipo) | denominacién de
los tipos de
modelos.
2- obtenerTipoModeloDenom($idtipo) Obtener la Construccion Id Tipo de modelo Arreglo de objetos
denominacion de del plan,
los tipos de Buscador
modelos.
3- obtenerTipoEtapaDenom($idtipo) Obtener la Construccion Id tipo Arreglo de objetos
denominacion de del plan
los tipos de etapas.
4- obtenerTodosmodelo Obtener todos los Configuracion Arreglo de objetos
modelos. del plan,
Plantilla
5- obtenerTodosEtapa Obtener todas las Configuracion Arreglo de objetos
etapas. del plan
6- obtenerTodosplan Obtener todos los Configuracion Arreglo de objetos
planes. del plan,
construccion del
plan
7- obtenerTipoPlanDenom Obtener tipo de Buscador Arreglo de objetos
plan.
8- obtenerPlanporID($idtipoplan) Obtener plan. Configuracion Id tipo plan Arreglo de objetos
del plan,
construccion del
plan
9- getEtapasDesAsoc($ar) Obtener las etapas | Configuracion Objeto Arreglo de objetos
gue no estan del plan
asociadas a algun
plan.
10-getEtapasAsoc($arr) Obtener las etapas | Configuracion Objeto Arreglo de objetos
gue estan del plan,
asociadas a algun Realizacion del
plan. plan
11- getModelosFull($ar) Obtener todos los Configuracion Objeto Arreglo de objetos

modelos.

del plan
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12- getModelosNoAsocFull($ar) Obtener modelos no | Configuracion Objeto Arreglo de objetos
asociados a ningun | del plan
plan.
13- getPlanByArr($ar) Obtener plan. Configuracion Objeto Arreglo de objetos
del plan,
Buscador
14- getPlanByArr1($idplan) Obtener plan. Configuracion Id del plan Arreglo de objetos
del plan

Tabla 35: Servicios. Componente Indicadores

Indicadores Descripcién Usado por: Usa: Pardmetros Retorna

1- getindicadoresActivados($padre) Obtener Plantilla, Padre, numero entero Arreglo de objetos
indicadores Procesador
activados. matematico

2- getindicadoresNormados Obtener Arreglo de objetos
indicadores
normados.

3- getindicadorByld($idindicador)

Obtener indicador.

Realizacion del
plan, Procesador
matematico

Id del indicador

Arreglo de objetos

4- ObtenerAtributoEstado($limit,$start,
$idindicador)

Obtener atributos.

Comienzo, fin e id del
indicador

Arreglo de objetos

5- isLeaf($idindicador) Devolver si un Id del indicador boolean
indicador es hoja.
6- isValid($codigo) Devolver si un codigo boolean
cédigo es valido o
no.
7- obtenerObjetos Devolver objetos. Arreglo de objetos
8- obtenerListaElement($idobjeto) Obtener lista de Id objeto Arreglo de objetos
elementos.
9- getActivados Devolver Construccién del Arreglo de objetos
indicadores plan, Plantilla
activados.
10- getindicadoresArray($limit, $start) Devolver Comienzo , fin Arreglo de objetos
indicadores.

11- getPadresHijos($idindicador)

Devolver hijos de
un indicador.

Procesador
matematico

Id del indicador

Arreglo de objetos
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12- getPorCodigo($codigo)

Devolver indicador
dado un cddigo.

codigo

Arreglo de objetos

13- getVallnd($idindicador, $atributo)

Devolver valor del
indicador.

Id indicador y atributo

Arreglo de objetos

Tabla 36: Servicios. Componente Plantilla

Plantilla

Descripcién

Usado por:

Usa:

Parametros

Retorna

1- isUsed($idindicador)

Devolver si se esta
usando un indicador
determinado.

Indicadores

Id del indicador

boolean

2- getldModelos($arr) Devolver id de los Configuracion del Objeto Arreglo de objetos
modelos. plan

3- getPlantillasByldModelos($arrModelos) | Devolver plantillas. Construccion del Objeto Arreglo de objetos

plan, Buscador

Devolver plantillas. Configuracion del Id del modelo Arreglo de objetos

4- getPlantillasbyidmodelo($idmodelo) plan

5- getColumnas Devolver las Realizacion del Arreglo de objetos
columnas. plan

6- tipoModeloUsado(idtipomodelo) Devolver el tipo de idtipomodelo Arreglo de objetos

modelo que se esta
usando.

7- dameReader(idplantilla)

Devolver el reader
para la confeccién
del modelo.

Construccion del
plan, Realizacion
del plan

Id de la plantilla

Arreglo de objetos

8- dameColumnasP($idplantilla)

Devolver las
columnas de una
plantilla determinada.

Construccion del
plan, Realizacion
del plan,
Procesador
matematico

Id de la plantilla

Arreglo de objetos

9- dameConfEdicCelda($idplantilla)

Devolver la
configuracién de las
celdas que son

Realizacion del
plan

Id de la plantilla

Arreglo de objetos

editadas.
10- damelndicadores($idplantilla) Devolver Construccion del Id de la plantilla Arreglo de objetos
indicadores. plan, Realizacién

del plan,
Procesador
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matematico

11- getPlantilla

Devolver plantilla.

Configuracion del
plan

Id de la plantilla

Arreglo de objetos

12- GetIndCol(idplantilla)

Devolver indicador
de una columna.

Id de la plantilla

Arreglo de objetos

13- GetldtipoModelo($arrldplantilla)

Devolver id de un
tipo de modelo.

Realizacion del
plan

Objeto

Arreglo de objetos

14- ConfEdicCelda($idplantilla)

Devolver las celdas
que son editadas.

Id de la plantilla

Arreglo de objetos

15- DameTipoModelos Devolver tipos de Buscador Arreglo de objetos
modelos.
16- DameColumnasind($idindicador) Devolver columnas. Procesador Id del indicador
matematico

17- getldTipoCelda($idcelda)

Devolver id del tipo
de celda.

Id de la celda

Arreglo de objetos

18-
getTipoModelobyidplantilla($idplantilla)

Devolver tipo de
modelo.

Construccion del
plan

Id de la plantilla

Arreglo de objetos

19-DamePosCelda($idcelda)

Devolver la posicion
de una celda.

Id de la celda

Arreglo de objetos

20-DameldCelda($idplantilla, Devolver id de la Procesador Id de la plantilla, id del Indicador | Arreglo de objetos
$idindicador, $idcolumna) celda. matemético , Id de la columnas

21- DamePlantillaCod($codigo) Devolver plantilla. Cédigo de la plantilla Arreglo de objetos
21- DamePlantillaCod($codigo, Devolver plantilla. Cédigo e Id del tipo de modelo Arreglo de objetos
$idtipomodelo)

22- getColumna($idcolumna) Devolver la columna. Id de la columna Arreglo de objetos
23- ObtenerldTipoModelo($idplantilla) Devolver el id del Buscador Id de la plantilla Arreglo de objetos

tipo de modelo.
24- ObtenerldPlantilla($idtipomodelo) Devolver el id de la Buscador Id del tipo de modelo Arreglo de objetos

plantilla.

25- Dameldplantilla($idtipomodelo)

Devolver el id de la
plantilla.

Id del tipo de modelo

Arreglo de objetos




