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PENSAMIENTO

Tu tiempo es limitado, de modo que no lo malgastes viviendo la vida de alguien distinto. No
quedes atrapado en el dogma, que es vivir como otros piensan que deberias vivir. No dejes que
los ruidos de las opiniones de los demds acallen tu propia voz interior. Y, lo que es mds
importante, ten el coraje para hacer lo que te dicen tu corazon y tu intuicion. Ellos ya saben

de algiin modo en qué quieres convertirte realmente. Todo lo demds es secundario.

Steve Jobs
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RESUMEN

El uso del lenguaje XML para la transmision de datos a través de aplicaciones esta ampliamente difundido
en la actualidad, por lo que se hace necesario validar que la informacion transmitida esté bien
estructurada. Para este fin han surgido lenguajes como el esquema XML, el cual en ocasiones es utilizado
con otros objetivos. El presente trabajo de diploma tiene como propdsito la creacion de un componente
que permita la generacion de un formulario web a partir de un esquema XML, que permitira al proyecto
Ventanilla Unica del Comercio Exterior ampliar las vias de recepcion de la informacion proveniente de los
clientes. Para guiar el desarrollo del componente se utilizdé el modelo de desarrollo del Centro de
Informatizacién de la Gestion de Entidades (CEIGE). Ademas se utilizaron las herramientas NetBeans

como entorno de desarrollo integrado y Visual Paradigm para el modelado de los procesos.
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INTRODUCCION

Internet ha revolucionado la informatica y las comunicaciones como ninguna otra cosa. La invencion del
telégrafo, el teléfono, la radio y el ordenador sent6 las bases para esta integracion de funcionalidades sin
precedentes. Internet es a la vez una herramienta de emisibn mundial, un mecanismo para diseminar
informacion y un medio para la colaboracién y la interaccion entre personas y sus ordenadores, sin tener

en cuenta su ubicacién geografica (1).

Con el surgimiento de Internet fueron apareciendo numerosas tecnologias para aprovecharlo, la mas
importante de todas es la Red Informética Mundial (WWW por sus siglas en inglés, World Wide Web),
creada por Tim Berners-Lee, mediante la combinacién del hipertexto y el Protocolo de Transferencia de
Hipertexto (HTTP por sus siglas en inglés, Hipertext Transfer Protocol). La idea principal de la WWW era
desarrollar un método eficiente y rapido para intercambiar informacion entre la comunidad cientifica. Afios
mas tardes, en 1992, es creado el Consorcio WWW (W3C por sus siglas en inglés, World Wide Web

Consortium).

El W3C es una comunidad internacional donde las organizaciones miembros, personal a tiempo completo
y el publico en general trabajan conjuntamente para desarrollar estandares Web. Liderado por el inventor
de la Web y el Director Ejecutivo Jeffrey Jaffe, la misiébn del W3C es guiar la Web hacia su maximo
potencial (2). Entre los estandares creados por esta comunidad se encuentran el estandar de Disefio y
Aplicaciones Web, Arquitectura Web, Web Semantica, Tecnologia de Lenguaje de Marcas Extensible
(XML por sus siglas en inglés, eXtensible Markup Language), Web de los Servicios, Web de los
Dispositivos, ademas de Navegadores y Herramientas de Autor. Para el desarrollo de este trabajo de

investigacion, se hara hincapié sobre los estandares de tecnologia XML.

Sobre este wltimo, XML es un lenguaje desarrollado por el W3C, deriva del Estandar de Lenguaje de
Marcado Generalizado (SGML por sus siglas en inglés, Standard Generalized Markup Language) y
permite definir la gramatica de lenguajes especificos para estructurar grandes documentos, siendo muy

atil en la comunicacion entre aplicaciones.
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XML es uno de los formatos mas utilizados para el intercambio de informacion estructurada entre
programas, entre personas, entre programas y personas, tanto a nivel local como a nivel de redes (3). Es
la base de un gran numero de normas, como el Lenguaje de Negocios Universal (UBL por sus siglas en
inglés, Universal Business Language), es usado también en formatos de procesamiento de textos como
Formato de Documentos Abierto (ODF por sus siglas en inglés, Open Document Format) y XML Abierto
de Office (OOXML por sus siglas en inglés, Office Open XML), también se utilizan en formatos gréficos
como Gréficos Vectoriales Redimensionables (SVG por sus siglas en inglés, Scalable Vector Graphics),
en la comunicacion con Llamada a Procedimiento Remoto que usa XML (XMLRPC por sus siglas en
inglés, Remote Procedure Call XML) y Servicios Web, ademas tiene soporte en lenguajes de

programacion y bases de datos. (4).

El lenguaje XML se utiliza principalmente para el intercambio de datos entre aplicaciones, lo que introduce
el problema de garantizar que los datos enviados sean correctos. Existen muchos mecanismos para lograr
esto, entre ellos Definicion de Tipo de Documento (DTD por sus siglas en inglés, Document Type
Definition) y el Esquema XML, entre otros. Estos lenguajes permiten imponer restricciones sobre
documentos XML, lo que permite comprobar si un documento XML recibido tiene la estructura necesaria y
los valores que contiene sean del tipo requerido. Aungque no se disefiaron con este fin, estos lenguajes
pueden ser utilizados para crear documentos XML que cumplan con las restricciones que estos Gltimos

especifican, de ahi la importancia de su uso.

Aprovechando las novedosas tecnologias y las posibilidades que estas brindan, las empresas cubanas se
han dado la tarea de ganar en eficiencia en la gestion de sus procesos, por lo que muchas de estas han
optado por la total o parcial informatizacion de sus procesos empresariales, mediante la contrataciéon de

empresas de desarrollo de software especializadas como DSoft, entre otras.

En este escenario, la Aduana General de la Republica (AGR) constituye un 6rgano de control en la
frontera y en la actividad interna vinculada al comercio exterior, que garantiza la seguridad y proteccién de
la sociedad socialista y de la economia nacional, asi como la recaudacion fiscal y las estadisticas del
comercio exterior, a través del cumplimiento de las politicas estatales de competencia aduanera para el
trafico internacional de viajeros, mercancias y medios de transporte (5). Esta entidad, en conjunto con la

Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) desarrolla el Sistema de Gestion Integral de la Aduana
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(GINA), cuyo objetivo principal es informatizar los procesos aduaneros del pais, permitiéndole a la Aduana
mayor agilidad y facilidad en las operaciones de importacion y exportacion a través de la simplificacién de

trAmites y procesos.

En la realizacion de los tramites necesarios para efectuar una operacion comercial los involucrados deben
acudir a varias instituciones, organismos y entidades solicitando permisos y/o liberaciones que le avalen la
operacion frente a las autoridades comerciales del pais. Para realizar estas gestiones el Operador de
Comercio Exterior debe presentarse fisicamente en la institucion a la que se solicita el aval, provocando la
demora, pérdida de tiempo, asi como la insatisfaccién del cliente. Con el fin de dar solucion a estos
inconvenientes, en la UCI surge el proyecto Ventanilla Unica del Comercio Exterior en Cuba (VUCE), que
tiene como objetivo fundamental la integracién en un solo punto de todos los tramites comerciales
necesarios para la importacibn y exportacibn de mercancias al pais, garantizando que toda la
documentacion relacionada con estos trAmites sea correctamente procesada y revisada por las personas
y entidades designadas para esto, mediante la prestacién de servicios integrados de tramitacion vy

asesoramiento empresarial.

Para lograr esto, el proyecto debe proveer a los sistemas externos con los que se conecta, una
infraestructura de comunicacion, que permita la transferencia de archivos entre el sistema y los ministerios
encargados de definir las legislaciones y normas de los documentos que son necesarios entregar para los
trdmites comerciales con la AGR. Estos ministerios envian al sistema un esquema XML donde esta
definida la estructura de los documentos XML que les debe facilitar la VUCE y que se procesan en el
ministerio en cuestion, estos ministerios, una vez hecho uso de la informacion, deberan enviar una

notificacion a la VUCE, la cual lo mostrara al cliente.

Es de interés para el proyecto VUCE brindar la posibilidad a los usuarios de subir un archivo XML al
sistema, o brindar un formulario web donde se puedan introducir los datos necesarios de manera directa,
pero que estos datos estén estructurados de forma correcta atendiendo al esquema XML para su posterior
validacion y procesamiento. En estos momentos, cuando la Ventanilla Unica del Comercio Exterior recibe
un documento, el personal encargado del desarrollo y mantenimiento del proyecto tiene que construir el

formulario de forma manual, provocando esto que el tiempo de prestacion del servicio del formulario a los
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usuarios sea alto, lo que trae como consecuencia algunas inconformidades y molestias a los usuarios,

ademds demora el proceso de recepcion de la informacion.

Por lo antes expuesto, surge el siguiente problema a resolver: ¢ Como generar formularios web a partir
de un esquema XML de la Ventanilla Unica del Comercio Exterior?, de manera tal que permita reducir el

tiempo de prestacién del servicio de recepcion de informacion por formulario web.

Siendo el objeto de estudio el proceso de generacion de formularios web, y se define como campo de
accion el proceso de generacion de formularios web a partir de un esquema XML de la Ventanilla Unica
del Comercio Exterior.

Para dar solucion al problema antes planteado, se define como objetivo general: implementar un
componente que permita generar formularios web a partir de un esquema XML de la Ventanilla Unica del

Comercio Exterior.
Se definen como objetivos especificos de la investigacion los siguientes:

Establecer el marco conceptual de referencia.
Establecer el estandar de generacion de formularios.
Definir el modelo de componentes.

Implementar el modelo de componentes.

i o wDd e

Probar la validez del resultado.

Para dar cumplimiento a los objetivos fueron trazadas las siguientes tareas:

Recopilacién de la bibliografia referente al tema.

Seleccién de la bibliografia.

Andlisis de la bibliografia.

Andlisis de las variantes de estandarizacién de generacion de formularios.
Formalizacion de la variante de estandarizacion.

Definicion de un marco arquitecténico.

N o o bk~ w0 Dbd P

Modelacion del disefio de la aplicacion.
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8. Implementacion de las funciones asociadas al componente.
9. Validacion del resultado obtenido.
10. Integracion del componente a la arquitectura base del sistema VUCE.

11. Exposicion de los resultados.

Los métodos cientificos ayudan a los investigadores en la obtencion y andlisis de la informacion necesaria
para desarrollar sus trabajos. Estos métodos se clasifican en dos grupos: métodos tedricos y métodos
empiricos. Los métodos tedricos posibilitan a los investigadores descubrir en el objeto de investigacion, las
relaciones esenciales y las cualidades fundamentales, no detectables de manera senso-perceptual. Por
ello se apoya basicamente en los procesos de abstraccion, analisis, sintesis, induccion y deduccién. A su
vez, los métodos empiricos posibilitan revelar las relaciones esenciales y las caracteristicas
fundamentales del objeto de estudio, accesibles a la deteccion de la percepcion, a través de
procedimientos practicos con el objeto y diversos medios de estudio. A continuacién se detallan algunos

de los métodos utilizados en la investigacion.

Métodos Teodricos:

Andlisis-Sintesis: Consiste en descomponer un objeto, fendmeno o proceso en los principales elementos
gue lo integran para analizar, valorar y conocer sus particularidades. En el presente trabajo, se utiliza para
el entendimiento de los conceptos fundamentales relacionados con la investigacién, como XML,

Esquemas XML, componente de software, entre otros.

Historico-Logico: A través de este método se establece la necesaria correspondencia entre los
elementos de los métodos l6gico e histérico, proyectando el andlisis de la evolucion histérica de los
fendbmenos, con la proyeccion légica de su comportamiento futuro. Se utiliza para estudiar la evolucion en

el tiempo de XML y de los mecanismos de validacién de documentos XML.

Métodos Empiricos:

Observacion: Es un método para reunir informacion visual sobre lo que ocurre, lo que el objeto de estudio
hace o como se comporta. Es utilizado para reunir informacion sobre los procesos del proyecto Ventanilla

Unica del Comercio Exterior.
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Andlisis de documentos: Este método se utiliza para el andlisis de los documentos relacionados con las

metodologias a utilizar en la investigacion y los métodos a implementar.
El presente trabajo de diploma posee la siguiente estructura:

En el primer capitulo se analizan los conceptos y definiciones asociados al dominio del problema que
sirven de apoyo durante el desarrollo de la investigacion. Como aspecto fundamental, se ofrece un
enfoque de los términos relacionados con el XML y con los Esquemas XML, ademas se detallan las

tecnologias a utilizar para dar cumplimiento al objetivo general.

En el segundo capitulo se tratan los temas relacionados con el andlisis y el disefio de la solucién
propuesta. Se detallan los requisitos funcionales y los requisitos no funcionales. Por la parte del disefio se
muestran los diagramas de clases, de interaccion, de paquetes, asi como los patrones de disefio

utilizados.

En el tercer capitulo se aborda sobre los aspectos relacionados con la implementacion del componente,
asi como los relacionados con las pruebas realizadas al mismo. Se muestra el diagrama de componentes
del sistema, asi como elementos referentes a nhomenclaturas de cédigo utilizadas. Para la validacién del
componente fueron aplicadas técnicas de caja blanca y de caja negra. Se realiza ademas una valoracién

sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos al inicio de la investigacion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivo el estudio de los principales contenidos teéricos que sustentan la
investigacion a desarrollar. De manera general se tratan conceptos ligados al ambito de la investigacion,
se documentan y fundamentan las herramientas, tecnologias y lenguajes usados para dar cumplimiento al
objetivo general de la investigacion, también se realiza un estudio del uso de los documentos XML en el

mundo y en Cuba.

1.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES
1.1.1 XML

El W3C define al XML como un formato de texto flexible derivado de SGML. Originalmente disefiado para
afrontar los retos de la gran edicidn electrénica, estd desempefiando un papel cada vez mas importante en

el intercambio de una amplia variedad de datos en la Web y otros lugares (6).

La recomendacion de la W3C: El Lenguaje Extensible de Marcas (XML), plantea que XML describe una
clase de objetos de datos llamados documentos XML y parcialmente describe el comportamiento de los
programas de computadora que los procesan. Los documentos XML se componen de unidades de
almacenamiento llamadas entidades, que contienen datos analizados o no analizados. Los datos
analizados se componen de caracteres, algunos son datos de caracteres, y algunos son de marcado. Los
datos de marcado codifican una descripcion del disefio de almacenamiento del documento y su estructura
l6gica. XML proporciona un mecanismo para imponer restricciones en el disefio de almacenamiento y

estructura légica (7).

Cada documento XML tiene una estructura l6gica y una estructura fisica. Fisicamente, el documento se
compone de unidades llamadas entidades. Una entidad puede referirse a otras entidades para causar su
inclusion en el documento. Un documento comienza en una "raiz" o entidad documento. Logicamente, el
documento estd compuesto de declaraciones, elementos, comentarios, referencias de caracteres, e

instrucciones de procesamiento, todos los cuales se indican en el documento por marcado explicito (7).
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La propia especificacion del W3C plantea que los objetivos del disefio de XML son (7):

o XML debe ser utilizable directamente sobre internet.

o XML debe soportar una amplia variedad de aplicaciones.

o XML debe ser compatible con SGML.

o Debe ser facil escribir programas que procesen documentos XML.

¢ El nimero de caracteristicas opcionales en XML debe ser mantenido en un minimo, idealmente
cero.

e Los documentos XML deben ser legibles por un humano y razonablemente claros.

e Eldisefio de XML debe ser preparado rapidamente.

o El disefio de XML debe ser formal y conciso.

e Los documentos XML deben ser faciles de crear.

e La brevedad en la marcacion es de minima importancia.

XML busca dar solucién al problema de expresar informacién estructurada de la manera mas abstracta y
reutilizable posible. Que la informacion sea estructurada quiere decir que se compone de partes bien
definidas, y que esas partes se componen a su vez de otras partes. Entonces se tiene un arbol de trozos

de informacion. Estas partes se llaman entidades, y se les representan mediante etiquetas.

Una etiqueta consiste en una parte del documento, que sefiala una porcién de este como una entidad, es
un pedazo de informacién con un sentido claro y bien definido. Las etiquetas tienen la forma <nombre>,
donde nombre es el nombre de la entidad que se esta sefialando. Cada etiqueta del tipo <nombre> tiene su
correspondiente etiqueta de cierre </nombre>, que indica que hasta ahi llego la declaracion de los datos de

tipo “nombre”.

Los documentos XML denominados bien formados son aquellos que cumplen con todas las definiciones
basicas de formato y pueden, por lo tanto, analizarse correctamente por cualquier analizador sintactico

gue cumpla con la norma.
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e Los documentos han de seguir una estructura estrictamente jerarquica con lo que respecta a las
etiquetas que delimitan sus entidades. Una etiqueta debe estar correctamente incluida en otra, es
decir, las etiquetas deben estar correctamente anidadas.

e Los documentos XML sélo permiten una entidad raiz del que todos los demés sean parte, es decir,
solo pueden tener una entidad inicial.

e EI XML es sensible a mayulsculas y minusculas. Existe un conjunto de caracteres llamados
espacios en blanco (espacios, tabuladores, retornos de carro, saltos de linea) que los
procesadores XML tratan de forma diferente en el marcado XML.

e Es necesario asignar nombres a las estructuras, tipos de elementos, entidades, elementos
particulares, etc.

e Las construcciones como etiquetas, referencias de entidad y declaraciones se denominan marcas;
son partes del documento que el procesador XML espera entender. El resto del documento entre

marcas son los datos «entendibles» por las personas.
Como ventajas del XML se pueden mencionar:

e Es extensible, ya que una vez disefiado y puesto en produccion, es posible agregar nuevas
etiquetas, de modo que se pueda continuar utilizando sin complicaciones.

e El analizador es un componente estandar, no es necesario implementar uno nuevo para cada
version de XML, ya que se puede usar alguno de los ya existentes.

o Es sencillo entender su estructura y procesarla.

¢ Posibilidad de comunicar aplicaciones sin importar el origen de los datos.
Para ver un ejemplo de un documento XML bien formado, ir al Anexo #1: Ejemplo de Documento XML.

1.1.2 Componente de software

Diversos autores han emitido su criterio acerca de la definicion de componente de software, aunque
muchas de estas tienen muchos puntos en comun, es dificil llegar a una Unica definiciéon del término. A

continuacion se citan algunas de estas definiciones:
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Kai Koskimies (8) define componente como una entidad independiente del sistema binario que implementa

una o mas interfaces. A su vez, una interfaz es una coleccién de firmas de servicios I6gicamente juntos.

Clemens Szyperski (9) lo define como una unidad de composicién con interfaces especificadas
contractualmente y dependencias de contexto explicitas Unicamente. Un componente de software puede

ser desplegado de forma independiente y esta sujeto a la composicion por terceras partes.

A su vez, Michael Stal (8) proyecta el componente como una unidad binaria que exporta e importa
funcionalidades utilizando un mecanismo de interfaz normalizada. La infraestructura subyacente soporta
composicion de componentes mediante mecanismo de introspeccion, gestiébn de eventos, persistencia,

vinculacion dinamica y gestion de esquemas.

Para la investigacién en cuestién, luego del estudio y andlisis de las definiciones anteriores, se asume
como concepto de componente de software al conjunto de funciones organizadas de forma légica que
realizan una tarea especifica. Este conjunto es autonomo, no tiene dependencias con otros y ademas

utiliza interfaces especificas para brindar o utilizar funcionalidades de terceros.

Algunas de las caracteristicas de un componente de software seguin lan Sommerville (10) son.

Caracteristicas del componente | Descripcion

Estandarizado El componente debe de ajustarse a algin modelo estandarizado de
componentes. Este modelo puede definir interfaces de
componentes, metadatos de componentes, documentacion,

composicion y despliegue.

Independiente Un componente deberia ser independiente, deberia ser posible
componerlo y desplegarlo sin tener que usar otros componentes
especificos. Si el componente necesitas servicios externos, estos

deben de hacer implicitos en una especificacion de interfaz.

Componible Todas las interacciones externas deben tener lugar a través de
interfaces definidas publicamente. Ademas, debe proporcionar

acceso externo a la informacién sobre si mismo.
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Desplegable Debe ser independiente y debe ser capaz de funcionar como una
entidad autbnoma o sobre una plataforma de componentes que

implemente el modelo de componentes.

Documentado Tienen que estar completamente documentados para que los
usuarios potenciales puedan decidir si satisface 0 no sus
necesidades.

Tabla 1: Caracteristicas de un componente

1.2 VALIDACION DE DOCUMENTOS XML

XML resuelve el problema del envio de informacion de manera estructurada a través de aplicaciones, pero
en la mayoria de las veces es necesario validar que la informacién transmitida cumpla con ciertos

requerimientos de estructura, de tipos de datos, etc.

El propdsito de la validacion de archivos XML es definir la estructura de los documentos XML y los tipos
de datos validos para cada elemento y atributo. Al restringir el contenido de los ficheros XML es posible el
intercambio de informacion entre aplicaciones con gran seguridad, ademas que disminuye el trabajo de

comprobar la estructura del fichero y los tipos de datos.

Existen muchos mecanismos para validar documentos XML, entre los que se encuentran el DTD, el
Esquema XML, Datos XML Reducidos (XDR por sus siglas en inglés, XML Data Reduced), entre otros. A
continuacion se realiza un estudio acerca de las caracteristicas y ventajas que los anteriormente

mencionados brindan.

1.2.1 DTD

Segun W3Schools (11), el propésito de DTD es definir los componentes basicos permitidos en un XML.

DTD define la estructura de un documento XML mediante una lista de elementos y atributos permitidos.

DTD cumple las siguientes funciones (12):

e DTD especifica la clase de documento:
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o Describe un formato de datos.
o Usa un formato comudn de datos entre aplicaciones.
o Verifica los datos al intercambiarlos.
o Verifica un mismo conjunto de datos.
e DTD describe:
o Elementos: cuales son las etiquetas permitidas y cudél es el contenido de cada etiqueta.
o Estructura: en qué orden van las etiquetas en el documento.

o Anidamiento: qué etiquetas van dentro de cuales.

Los documentos DTD no siguen una sintaxis XML, al contrario, posee un lenguaje propio de escritura, lo
gue puede ocasionar problemas a la hora del aprendizaje. Otra de sus limitaciones es que DTD indica s6lo
gué elementos y atributos tiene un documento, pero no dice nada acerca de los tipos de datos. El Gnico
tipo de dato que conoce es el texto plano. Otra limitante es que DTD no soporta el uso de los espacios de
nombre, tampoco tiene soporte para incluir o importar fragmentos de esquema en archivos exteriores.

Estas limitantes hacen que su uso en la presente investigacién no sea factible.

1.2.2 XDR

En primer lugar conocido como XML-Data, luego XDR, este lenguaje es un esfuerzo conjunto de Microsoft
y otros, y se esta utilizando en el marco de Microsoft BizTalk. XDR esta fuertemente influenciado por otra

propuesta de IBM'y Microsoft, DCD?, por lo que comparten muchas caracteristicas similares (13).

Segun Microsoft (14), XDR es un formato XML que especifica la estructura de otros documentos XML.

Consiste en los siguientes elementos:

e ElementType: especifica las etiquetas de los elementos permitidos en el documento valido, asi
como su contenido, que puede incluir texto y otros elementos.
o AttributeType: especifica los atributos validos, si son necesarios, tipos de datos y valores por

defecto en el documento.

! International Business Machines
% Descripcién de contenido de documento
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o element: especifica el contexto en el que los elementos de ElementType pueden ocurrir.
e attribute: especifica los atributos de AttributeType que pueden tener los elementos de cierto
ElementType determinado.

e group: refiere sobre la estructura del documento, en referencia a las definiciones ElementType.

Aungque XDR también permite el uso de espacios de nombre, no soporta la inclusién o importacion de
fragmentos de esquemas en ficheros externos y tiene soporte de forma parcial para restricciones de
dominio sobre valores posibles en los atributos, ademés que no soporta tipos de datos, la ausencia en el
lenguaje de los elementos antes mencionados provoca que no sea posible su uso en la presente

investigacion.

1.2.3 Esquemas XML

Algunos autores definen al Esquema XML como un esfuerzo continuo de W3C para ayudar y
eventualmente sustituir DTD en el mundo XML. El Esquema XML pretende ser mas expresivo que el DTD
y més facil de usar por una variedad mas amplia de aplicaciones. Tiene muchos mecanismos novedosos,

como la herencia de atributos y elementos, ademas de tipos de datos definidos por el usuario (13).

Segun la Especificacion del W3C XML Schema, los esquemas expresan vocabularios compartidos que
permiten a las maquinas extraer las reglas hechas por las personas. Los esquemas proveen un significado

para definir la estructura, contenido y semantica de los documentos XML (6).

Al igual que el XDR, los esquemas XML siguen una sintaxis XML, lo que hace posible el uso de los

diferentes analizadores existentes, facilitando asi el trabajo con los mimos.

Los esquemas XML soportan el uso de los espacios de nombre (namespaces, término en inglés). Estos
pueden definir elementos con igual nombre dentro del mismo contexto, siempre y cuando se anteponga un
prefijo al nombre del elemento. Ademas, soportan restricciones sobre el dominio de valores de los
atributos y también tiene soporte para la inclusion e importacion de ficheros externos y soportan gran
cantidad de tipos de datos. Los esquemas XML son los que mayor informacién brindan sobre el XML que

validan, lo que hace posible la obtencion de la informacién necesaria para la generacion de formularios
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gue respondan a las restricciones que estos imponen, esto hace que los esquemas XML sean los idoneos
para el desarrollo de la investigacion.

1.3 TECNOLOGIAS, LENGUAJES Y HERRAMIENTAS A UTILIZAR

Actualmente existen numerosas herramientas, tecnologias y metodologias que ayudan al proceso de
desarrollo de software. Existen gran variedad de entornos de desarrollo integrado que simplifican la
construccién de aplicaciones, herramientas cases que facilitan el desarrollo de software mediante el
disefio y la gestion de los diferentes artefactos generados durante el desarrollo de un producto. Ademas
existen numerosas metodologias que guian el proceso de construccion de un software garantizando la
calidad del mismo. En los siguientes epigrafes se detallan las caracteristicas de las herramientas y
metodologias definidas a usar por el Centro de Informatizacién de la Gestion de Entidades (CEIGE),
particularmente en el proyecto Ventanilla Unica del Comercio Exterior.

1.3.1 Modelo de Desarrollo del CEIGE

El modelo de desarrollo de software del Centro de Informatizacién de la Gestion de Entidades (CEIGE)
contiene las especificaciones de las actividades de cada una de las fases del ciclo de vida de los
proyectos pertenecientes a este centro teniendo en cuenta los procesos de CMMI (Capability Maturity
Model Integration) nivel 2 para la Universidad de las Ciencias Informaticas. La figura siguiente define las

fases definidas en el modelo de desarrollo del CEIGE.

) Desarrollo

FASES
)

Iter 3| ltern | Iterm

Inicio o
Estudio preliminar lter n

Iter 1 Iter 2 MN| R | ... |AD

Figura 1: Fases del ciclo de vida de proyectos del CEIGE (15)
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Durante el Inicio o Estudio Preliminar se llevan a cabo todas las actividades relacionadas con la
planeacion del proyecto a un alto nivel, la evaluacién de la factibilidad del proyecto y el registro de este. En
esta fase se realiza un estudio inicial de la organizacion cliente que permite obtener informacion
fundamental acerca del alcance del proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo, y decidir

Ssi se ejecuta 0 no el proyecto.

En la fase de Desarrollo se ejecutan las fases requeridas para desarrollar el software, incluyendo el ajuste
de los planes del proyecto considerando los requisitos y la arquitectura. Durante el desarrollo se refinan

los requisitos, se elaboran la arquitectura y disefio, se implementa y se libera el producto (15).

La fase de desarrollo tiene como objetivo obtener un sistema que satisfaga las necesidades del cliente y
usuarios finales. Como hito se tiene un producto liberado por la entidad certificadora de calidad. En estas
fases de ejecutan las disciplinas Modelado de Negocio, Requisitos, Analisis y Disefio, Implementacion,

Pruebas Internas y Pruebas de Liberacion.

A continuacién se detallan los artefactos a generar durante el desarrollo de la presente investigacion.

Artefacto Descripcion
Modelo conceptual. Explica cuéles son y cémo se relacionan los conceptos relevantes del
problema.

Especificacion de requisitos | Describe los requisitos de software del componente.

de software.

Modelo de disefio. Describe los elementos del disefio, incluye Diagrama de Clases y
Diagrama de Componentes.

Diagrama de componente. Describe la relacién entre el componente y los sistemas externos.
Disefio de casos de prueba. Describe los disefios de casos de prueba realizados.
Manual de Usuario. Describe los pasos necesarios para utilizar el componente.

Tabla 2: Relacion de artefactos a generar

En los siguientes epigrafes se describen las herramientas, tecnologias y lenguajes a utilizar en el

desarrollo de la investigacion.
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1.3.2 NetBeans

El NetBeans es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés, integrated development
environment) disponible para Windows, Mac, Linux y Solaris. El proyecto NetBeans consiste en un IDE de
codigo abierto y una plataforma de aplicaciones que permite a los desarrolladores crear rapidamente
aplicaciones web, para empresas, de escritorio y para moviles utilizando la plataforma Java, asi como
PHP, JavaScript, Ajax, Groovy y Grails, C y C++ (16).

Entre sus principales caracteristicas se destacan (16):

e Edicion rapida e inteligente de cédigo.

e Gestion de proyectos de manera facil y eficiente.

e Desarrollo rapido de interfaces de usuario.

e Escritura de cddigo libre de errores.

e Soporte para multiples lenguajes.

e Soporte para varias plataformas y sistemas operativos.

e Amplio conjunto de complementos.

1.3.3 UML

Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el
lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad. Es un lenguaje
grafico para describir un plano del software, incluye aspectos conceptuales tales como procesos de
negocios, funciones del sistema, expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de
datos y componentes de software reutilizables (17) (18). En concreto ayuda a comprender y a mantener

de una mejor forma un sistema basado en un area que el analista o desarrollador puede desconocer.

La decision de utilizar UML como notacion para el desarrollo del software se debe a que se ha convertido

en un estandar que tiene las siguientes caracteristicas:

e Permite modelar sistemas haciendo uso de técnicas orientadas a objetos (OO).
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Permite especificar todas las decisiones de analisis y disefio, construyéndose asi modelos
precisos, no ambiguos y completos.

Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa).

Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos, arquitectura,
pruebas, versiones, etc.).

Es un lenguaje muy expresivo que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y luego
desplegar los sistemas.

Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de aprender ni de utilizar.

Es independiente del proceso, aunque para utilizarlo 6ptimamente se deberia emplear en un
proceso que fuese dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e

incremental.

Visual Paradigm

Visual Paradigm es una de las herramientas UML presentes en el mercado hoy en dia, considerada muy

completa y facil de usar, con soporte multiplataforma y que proporciona excelentes facilidades de

interoperabilidad con otras aplicaciones. Fue creada para el ciclo completo del desarrollo del software,

permitiendo la captura de requisitos, analisis, disefio e implementacién. Ademas apoya los estandares

mas recientes de las notaciones de JAVA y UML e incorpora soporte para el trabajo en equipo.

Entre sus principales caracteristicas de pueden citar:

Producto de calidad.

Soporte para aplicaciones web y para varios idiomas.

Facil de instalar y actualizar.

Posibilidad de integracién con las siguientes herramientas JAVA.
o Eclipse.
o Jbuilder.
o NetBeans IDE.

Ventajas:
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e Apoyo en cuanto a artefactos generados durante las etapas de definicion de requerimientos y
especificacion de componentes.

e Generacion de documentacién en formatos HTML y PDF>.

 Disponibilidad en maltiples plataformas (Microsoft Windows, Linux, Mac OS?).

e Posibilidad de intercambio de informacién con aplicaciones como Visio y Rational Rose.

e Generacién de cédigo e ingenieria inversa: posibilidad de generar codigo a partir de los diagramas
y obtener diagramas a partir del cédigo.

e Posibilidad de generacion de documentacion sin la necesidad de herramientas externas.

1.3.5 PHP

PHP es un lenguaje de programacion interpretado de propésito general. Es ampliamente utilizado en el
desarrollo web y puede ser embebido en paginas HTML (19).

Entre las funciones mas destacadas que presenta se pueden citar (20):

e Soporte para una gran cantidad de bases de datos: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MSSQL Server,
SybasemSQL e Informix.

¢ Integracidn con varias bibliotecas externas, permite generar documentos en PDF y analizar cédigo
XML.

o Perceptiblemente mas facil de mantener y poner al dia que el cédigo desarrollado en otros
lenguajes.

e Soportado por una gran comunidad de desarrolladores, como producto de cédigo abierto, PHP
goza de la ayuda de un gran grupo de programadores, permitiendo que los fallos de
funcionamiento se encuentren y reparen rapidamente.

e EIl cddigo se pone al dia continuamente con mejoras y extensiones de lenguaje para ampliar las
capacidades de PHP.

® Formato de documento portable (portable document format en inglés)
* Sistema Operativo (Operating Symtem en inglés)
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1.3.6 Servidor Web Apache

Un servidor web es un programa que sirve para atender y responder a las diferentes peticiones de los
navegadores, proporcionando los recursos que soliciten usando el protocolo HTTP o el protocolo HTTPS

(la version cifrada y autenticada).

En la actualidad es el mas usado, encontrandose por encima de sus competidores, tanto gratuitos como

comerciales. Es un software de cddigo abierto que funciona sobre cualquier plataforma.

Estd estructurado en modulos, es decir, estd dividido en muchas porciones de codigo que hacen

referencia a diferentes aspectos o funcionalidades del servidor Web.

Algunas funciones de Apache se consiguen por medio de médulos adicionales que se pueden cargar.
Para afiadir un conjunto de utilidades al servidor, simplemente hay que afiadirle un médulo, de forma que

no es necesario volver a instalar el software.
Ventajas (21):

e Modular.

e Cddigo Abierto.
e Multiplataforma.
e Extensible.

e Facil de conseguir ayuda y soporte.
CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Luego del estudio de los principales conceptos y la elaboracién del marco tedrico de la investigacion se

pudo concluir:

e Se utilizard el esquema XML como base para la generacién de los formularios.
e Se utilizara el modelo de desarrollo del Centro de la Informatizacion de la Gestién de Entidades y

las herramientas definidas por el proyecto Ventanilla Unica del Comercio Exterior.
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CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION PROPUESTA

INTRODUCCION

En el presente capitulo se dan a conocer las principales caracteristicas de la soluciéon propuesta. Se
realiza una breve descripcion de las caracteristicas del componente a construir, se describen los requisitos
funcionales y no funcionales identificados. Se detallan algunos elementos del analisis y disefio que se

consideran necesarios para un mejor entendimiento del sistema a construir.
2.1 PROPUESTA DE SOLUCION

La solucién que se propone para dar respuesta al problema rector de este trabajo es la construcciéon de un
componente de software que se encargue de transformar un esquema XML a un formulario web. Este
componente se integrara a la arquitectura del proyecto Ventanilla Unica del Comercio Exterior, para el cual
brindard la funcionalidad antes mencionada. Se realizara la construccion del componente mediante la
introspeccién en las etiquetas del esquema XML, construyendo clases que seran la representacion de
estas etiquetas. Estas clases seran utilizadas para la construccion de una lista de tipos presentes en el
esquema. Los tipos se componen por un nombre igual al que tienen en el esquema XML y la clase que

contiene su informacion, llamada nodo.

Después de haber obtenido los elementos antes mencionados, se procede a ir revisando el listado de los
tipos e ir construyendo clases que representaran a los elementos del formulario, entiéndase campos de
entradas (inputs) y listados de elementos (grids). Un input es un campo sencillo de texto y un grid esta
compuesto por uno o mas input, lo que significa que un grid es un listado donde cada elemento de la lista

€s un conjunto de datos.

Una vez realizado el analisis de la propuesta de solucién se proceden a identificar los requisitos de

software que el componente debera poseer.

2.2 REQUISITOS DE SOFTWARE
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Segun Sommerville (10), un requisito de software es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel
de un servicio que debe proporcionar el sistema 0 una restriccion de éste. La correcta o incorrecta
identificacion de los mismos puede converger a un producto bien elaborado y que satisface las

necesidades del cliente o a un software practicamente inutil.

Segun Roger S. Pressman (22), la comprensién de los requisitos de un problema esta entre las tareas
mas dificiles que enfrenta un ingeniero de software, de ahi la importancia para el desarrollo de un proyecto
gue los requisitos identificados sean los que verdaderamente responden a las necesidades de los clientes.
Debido a esto, es comun que se utilicen técnicas para la captura de requisitos, lo que posibilita una mejor
obtencion de los mismos. Las técnicas utilizadas para la obtencion de los requisitos en la presente

investigacion se listan a continuacion:

Entrevista: se realizaron entrevistas con el equipo de desarrollo del proyecto Ventanilla Unica del
Comercio Exterior con el objetivo de identificar las necesidades de las funcionalidades del componente a
desarrollar.

Tormenta de Ideas: conocido también como brainstorming, consisti6 en reuniones con el equipo de
desarrollo del proyecto, donde se generaron diversas ideas que contribuyeron a la identificacién de los

requisitos que seran detallados mas adelante.

En los siguientes epigrafes se brinda una descripcién de los requisitos identificados con que debe cumplir

el componente de generacion de formularios web.
2.2.1 REQUISITOS FUNCIONALES

Los requisitos funcionales son los que definen las funciones que el sistema serd capaz de realizar. Los
mismos se centran en qué y no como se deben hacer esas funciones. A continuacion se exponen los

requisitos funcionales identificados.
RF 1: Construir formulario web a partir de esquema XML.

RF 1.1: Parsear esquema XML.
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RF 1.2: Construir los elementos del formulario.
RF 1.3: Generar codigo HMTL a partir de los elementos del formulario.

Seguidamente se muestra una breve descripcion de los requisitos funcionales identificados.

Numero Requisito Funcional Descripcion

1.1 Parsear esquema XML Inspeccionar las etiquetas del esquema XML y
construir el listado de tipos y el &rbol de clases.

1.2 Construir los elementos del formulario | Construir las clases que representan los
elementos del formulario a partir del listado de

tipos.
1.3 Generar cédigo HMTL a partir de los | A partir de los elementos del formulario obtenidos
elementos del formulario anteriormente generar el codigo HTML del
formulario.

Tabla 3: Breve descripcion de los requisitos funcionales

2.2.2 DESCRIPCION DE LOS REQUISITOS
2221 Descripcion RF Parsear Esquema XML.

Precondiciones Se ha recibido un esquema XML bien formado.
Flujo de eventos
Flujo bésico Parsear Esquema XML

1 El sistema selecciona una etiqueta del esquema XML y revisa la informacion de
la misma.
2 El sistema obtiene la informacién necesaria para la ejecucién del requisito

funcional: “Construir los elementos del formulario”:
Nombre de la etiqueta.
El valor del atributo “name” de la etiqueta.
El valor del atributo “type” de la etiqueta.
El valor del atributo “minOccurs” de la etiqueta.
e El valor del atributo “maxOccurs” de la etiqueta.
3 Se crea un Nodo para que pueda representar la informacion de dicha etiqueta.
4 En caso de existir el atributo “name” ver flujo alterno 4.a Atributo name.
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En caso de existir el atributo “type” ver flujo alterno 4.b Atributo type.
En caso de existir el atributo “minOccurs” ver flujo alterno 4.c Atributo minOccurs.
En caso de existir el atributo “maxOccurs” ver flujo alterno 4.a Atributo

maxOccurs.

5 Ejecutar el paso 1 del flujo basico como tantas etiquetas exista en el esquema
XML.

6 Concluye requisito.

Pos-condiciones

1 Devuelve los types.

2 Devuelve el listado de los nodos.

Flujos alternativos
Flujo alternativo 4.a Atributo name

1 El sistema crea un type con la informacién obtenida de la etiqueta.
2 El sistema agrega el valor del atributo “name” al Nodo.

3 Ejecutar el paso 6 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 Se agrega el valor del atributo “name” al Nodo.

Flujo alternativo 4.b Atributo type

1 El sistema agrega el valor del atributo “type” al Nodo.

2 Ejecutar el paso 6 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 Se agrega el valor del atributo “type” al Nodo.

Flujo alternativo 4.c Atributo minOccurs

1 El sistema agrega el valor del atributo “minOccurs” al Nodo.
2 Ejecutar el paso 6 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 Se agrega el valor del atributo “minOccurs” al Nodo

Flujo alternativo 4.d Atributo maxOccurs

1 El sistema agrega el valor del atributo “maxOccurs” al Nodo.
2 Ejecutar el paso 6 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 Se agrega el valor del atributo “maxOccurs” al Nodo.
Validaciones

1 N/A

Requisitose N/A

speciales

Asuntos N/A

pendientes
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Tabla 4: Descripcion RF Parsear Esquema XML

2222 Descripcion RF Construir los elementos del formulario.

Precondiciones Se tiene el listado de types y el listado de nodos de
partida.

Flujo de eventos

Flujo basico Construir los elementos del formulario

1 El sistema selecciona un nodo del listado y verifica si representa en una lista de
elementos.
En caso de representar un listado ver flujo alternativo 1.a Listado de elementos.
En caso de no representar un listado ver flujo alternativo 1.b Elemento.

2 Concluye requisite.
Pos-condiciones

1 Listado de elementos.

2 Listado de listas de elementos.

Flujos alternativos

Flujo alternativo 1.a Listado de elementos

1 El sistema verifica que el atributo “type” sea de tipo base (tipo de dato simple:
String, date, integer, boolean, entre otros).
En caso no ser de tipo base, ver flujo alternativo 1.a.1.a No tipo base listado.

2 Se guarda la informacion en el listado de listas de elementos.

3 Ejecutar paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 Guardar la informacion en el listado de listas de elementos.
Flujo alternativo 1.a.1.a No tipo base listado

1 Buscar el type en el listado de types.

2 Ejecutar el paso 2 del flujo alternativo 1.a Listado de elementos.
Pos-condiciones

1 Ejecutar el paso 2 del flujo alternativo 1.a Listado de elementos
Flujo alternativo 1.b Elemento

1 El sistema verifica que el atributo “type” sea de tipo base (tipo de dato simple:

String, date, integer, boolean, entre otros).
En caso no ser de tipo base, ver flujo alternativo 1.b.1.a No tipo base elemento.

2 Se guarda la informacion en el listado de elementos.
3 Ejecutar paso 2 del flujo basico.

Pos-condiciones

1 N/A
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Flujo alternativo 1.a.1.a No tipo base elemento

1 Buscar el type en el listado de types.

2 Ejecutar el paso 2 del flujo alternativo 1.b Elemento.
Pos-condiciones

1 Ejecutar el paso 2 del flujo alternativo 1.b Elemento.
Validaciones

1 N/A

Requisitos N/A

especiales

Asuntos N/A

pendientes

Tabla 5: Descripcién RF Construir los elementos del formulario

2.2.2.3 Descripcion RF Generar cédigo HMTL a partir de los elementos del formulario.

Precondiciones Se tiene el listado de elementos y el listado de listas de
elementos.
Flujo de eventos
Flujo basico Construir los elementos del formulario
1 El sistema selecciona una lista de elementos del listado de listas de elementos.
2 El sistema genera el cédigo HTML a partir de la lista de elementos
seleccionadas.

3 Ejecutar el paso 1 del flujo basico cuantas veces sean necesarias.
4 El sistema selecciona un elemento de la lista de elementos.

5 El sistema genera el codigo HTML a partir del elemento seleccionado.
6 Ejecutar el paso 4 del flujo basico cuantas veces sean necesarias.
7 Concluye requisito.

Pos-condiciones

1 Se genera el cédigo HTML.

Validaciones

1 N/A

Requisitos N/A

especiales

Asuntos N/A

pendientes

Tabla 6: Generar cédigo HTML a partir de los elementos del formulario
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2.2.3 VALIDACION DE LOS REQUISITOS

Para la validacion de los requisitos antes descritos se procedi6 a la revision técnica de los mismos con el
analista principal del proyecto Ventanilla Unica del Comercio Exterior, el cual constatd que los mismos
estan correctamente descritos y no presentan ambigledades.

2.2.4 REQUISITOS NO FUNCIONALES

Los requisitos no funcionales imponen restricciones en el disefio y la implementacion del software a

desarrollar. Son propiedades o cualidades que el producto debe poseer (18).

Teniendo en cuenta que el resultado de esta investigacion formara parte del proyecto Ventanilla Unica del
Comercio Exterior, los requisitos no funcionales se acogen a los identificados por el equipo del proyecto

en la fase inicial del desarrollo del proyecto. Estos requisitos son listados a continuacion.
2.2.4.1 RNF Rendimiento

El tiempo de generacion del formulario web en los archivos debe de ser lo mas rapido posible, no

debiendo exceder de los 5 segundos una vez que se haya recibido el esquema XML.
2.2.4.2 RNF Seguridad

Confiabilidad: El sistema debe prevenir posibles fallos y/o errores y recuperarse ante ellos. La informacién

manejada por el sistema esta protegida de acceso no autorizado.

Integridad: La informacion manejada por el sistema serd objeto de cuidadosa proteccién contra la

corrupcién y estados inconsistentes.

Disponibilidad: Los usuarios autorizados tendran garantizado el acceso a la informacion en todo momento

independientemente de los mecanismos utilizados para manipular los datos.

2.2.4.3 RNF Software
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Para el cliente:

o Navegador Mozilla Firefox 7.0 o superior o Chrome 1.0 o superior.

e Sistema operativo Windows 98 o superior o Linux.
Para el servidor:

e Sistema operativo Linux en cualquiera de sus distribuciones.
e Un servidor Apache 2.0 o superior.

e Lenguaje PHP en su versién 5.3.6 o superior.

2.2.4.4 RNF Hardware

Para el servidor:

¢ Requerimientos minimos: Procesador Core 2 Duo a 2.0GHz de velocidad de procesamiento y 1GB
de memoria RAM.

e Tarjeta de red.
Para el cliente:

¢ Requerimientos minimos: Procesador Pentium IV a 2.0GHz con 512MB de memoria RAM.

e Tarjeta de red.

2.2.4.5 RNF Soporte

e El componente debe de ser extensible.

e El componente debe ser facil de mantener.

Luego de describir los requisitos de software que estaran presentes en la solucién propuesta, se pasa a

describir el flujo de datos entre las partes que compondran la solucion.

2.3 MODELO DE DISENO
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La fase del disefio en el proceso de construccion de software expande y detalla los modelos de andlisis
tomando en cuenta todas las implicaciones y restricciones técnicas. El propésito del disefio es especificar
una solucién que trabaje y pueda ser facilmente convertida en cédigo fuente y construir una arquitectura
simple y facilmente extensible (23). En los epigrafes siguientes se detallaran los elementos del disefio

tenidos en cuenta para la elaboracion de la solucién propuesta.

2.3.1 DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENO

Este diagrama es usado para mostrar cdmo se realizara la implementacién de las funciones de gestién y
de control del software, que permiten que el sistema opere y se comunique dentro de su entorno y con el
exterior. Ademas es usado para exponer los atributos y métodos de las clases (22). A continuacion se

muestra el diagrama de clases correspondiente al componente de generacién de formularios.
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HojasArbol

-childrens : Children[]
-nodes : Nodef]
-node : Node

+getHojasChildren() : Children[]
+getHojasNodo() : Nodel]
+auxgetHojas() : void

Children Node
-name ! string -name : string
-type : string -parent : Node
-minOccurs : int -children : Nodef]
-maxOccurs -attrName : string

¢

-attrMinOccurs : int
-attrMaxOccurs ! string

-attrType : string

Type
-name : string

-node : Node

SchemaParser

+isGrid() : boolean

XSD2Form

-html : text
-xsdFileName : sting
-xsdTargetDir : string
-xsdName : string
-form : Form

-types : Typel[]

+isType() : boolean
+addChildren{node : Node)
+esHoja() : boolean
+isBaseType() : boolean

-XSD_NS : string
-schemaNamespace : string
-parsetTree : Node

-xml : Simple XMLElement

-types : Typel[]

+addType(type : Type)
+parse() : vod

+schemaParser(xml : SimpleXMLElement, part : Node)

-parser : SchemaParser
-formBuilder : FormBuilder
-formCreator : FormCreator

+buildHTML()

FormCreator

-nodesToBuild : Children(]

-types : Type[]
-inputs ! Input]
-grids : Grid(]

+createFom() : void

+auxCreateForm(nocdes : Node[]) : void
+findType ByName(nombre : string) : N.. |

¢

FormBuilder

-form : Form

-htmiCode : string
-nameFile : string

-fecha : string

-hora : string
-codigoForm : string
-codGrids : string
+getHTML() : string
+getCodigolinputs() : void
+getCodigoGrids() : void
+getCodigoForm() : string

Form

-inputs : Input)

K >——|-grids : Grid[]

+addInput(in : Input)
+addGrid(grid : Grid)

0

-codHTML : string

Grid Input
-name ! string -name : string
-inputs : Input] -type : string

+addInput(in : Input)
+render() : void

+render() : void

Figura 2: Diagrama de Clases

Descripcion de las clases del disefio:

Nombre: Node

Atributo Tipo
name string
parent Node
children Node[]
attrName string
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attrType string

attrMinOccurs integer

attrMaxOccurs string

Métodos:

Nombre: isGrid

Descripcion: Devuelve verdadero o falso en caso de que el nodo se pueda representar como un grid.

Nombre: isType

Descripcién: Devuelve verdadero o falso en caso de que el nodo representa un tipo de dato.

Nombre: addChildren

Descripcién: Adiciona una hija al nodo actual. La hija se le pasa como parametro.

Nombre: esHoja

Descripcién: Devuelve verdadero o falso en caso de que el nodo no tenga hijas.

Nombre: isBaseType

Descripcién: Devuelve verdadero o falso en caso de que el atributo attrType coincida con los tipos de
datos basicos (string, date, integer).

Tabla 7: Descripcion de la clase Node

Nombre: Type

Atributo Tipo
name string
node Node

Tabla 8: Descripcion de la clase Type

Nombre: Children

Atributo Tipo
name string
type string
minOccurs integer
maxOccurs string

Tabla 9: Descripcion de la clase Children

Nombre: HojasArbol

Atributo Tipo

childrens Children([]

nodes Node][]

node Node

Métodos:

Nombre: getHojasChildren()

Descripcién: Devuelve un listado con las hojas del atributo node en forma de objetos de tipo Children.
Nombre: getHojasNodo()

Descripcion: Devuelve un listado con las hojas del atributo node en forma de objetos de tipo Node.
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Nombre:

auxgetHojas()

Descripcién:

Método recursivo encargado de conformar los listados de las hojas del nodo.

Tabla 10: Descripcidn de la clase HojasArbol

Nombre: SchemaParser

Atributo Tipo

XSD_NS string

schemaNamespace string

parseTree Node

xml SimpleXMLElement

types Type(]

Métodos:

Nombre: addType()

Descripcién: Adiciona un objeto de tipo Type al listado de tipos

Nombre: parse()

Descripcién: Devuelve un listado con las hojas del atributo node en forma de objetos de tipo Node
Nombre: schemaParser()

Descripcién: Método recursivo encargado de convertir las etiquetas XML a clases y conformar el listado

de tipos.

Tabla 11: Descripcion de la clase SchemaParser

Nombre: FormCreator

Atributo Tipo

nodesToBuild Children[]

types Type(]

inputs Input[]

grids Grid[]

Métodos:

Nombre: createForm()

Descripcién: Crea los elementos del formulario a partir del listado de tipos.
Nombre: auxCreateForm()

Descripcion: Contiene la implementacién del algoritmo de creacion de los elementos del formulario.
Nombre: findTypeByName()

Descripcion: Busca si un nombre esté contenido en el listado de tipos.

Tabla 12: Descripcion de la clase FormCreator

Nombre: FormBuilder

Atributo Tipo

form Form
htmICode string
javascriptCode string
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namekFile string

fecha string

hora string
codigoForm string
codigoGrids string

Métodos:

Nombre: getHTML()

Descripcién: Devuelve el cédigo del formulario.

Nombre: getCodigolnputs()

Descripcién: Construye el codigo HTML de los inputs.

Nombre: getCodigoGrids()

Descripcién: Construye el codigo JavaScript y HTML de los grids.
Nombre: getCodigoForm()

Descripcién: Construye el codigo JavaScript y HTML del formulario

Tabla 13: Descripcion de la clase FormBuilder

Nombre: Form

Atributo Tipo
inputs Input]]
grids Grid[]
Métodos:
Nombre: addInput()
Descripcién: Adiciona un objeto de tipo Input al listado
Nombre: addGrid()
Descripcién: Adiciona un objeto de tipo Grid al listado

Tabla 14: Descripcién de la clase Form
Nombre: Grid
Atributo Tipo
name string
inputs Grid[]
codHTML string
codJS string
Métodos:
Nombre: addInput()
Descripcion: Adiciona un objeto de tipo Input al listado
Nombre: render()
Descripcion: Construye el cédigo HTML y JavaScript del grid.

Tabla 15: Descripcion de la clase Grid

Nombre: Input
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Atributo Tipo

name string

type string
Métodos:

Nombre: render()

Descripcion: Construye el codigo HTML y JavaScript del input.

Tabla 16: Descripcion de la clase Input

Nombre: XSD2Form

Atributo Tipo

html string

xsdFileName string

form Form

xsdTargetDir string

xsdName string

types Type(]

parser SchemaParser

formBuilder FormBuilder

formCreator FormCreator

Métodos:

Nombre: buildHTML()

Descripcién: Se encarga de realizar todas las fases del proceso de construccion del formulario a partir
de un esquema XML.

Tabla 17: Descripcion de la clase XSD2Form

Realizada la descripcion de las clases presentes en el disefio de la solucidén propuesta, se procede con la

descripcion de los demas artefactos generados en el disefio del componente.

2.3.2 DIAGRAMA DE PAQUETES

El diagrama de paquetes es utilizado para categorizar diferentes elementos del modelo de analisis (por
ejemplo, casos de usos, clases del analisis) (22). Este diagrama muestra cdmo un sistema esta dividido
en agrupaciones logicas, las relaciones entre estas agrupaciones y suministra una descomposicion de la
jerarquia légica del sistema.
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—

Parser

XSD2Fom

—

FormMapping

Auxiliar

Figura 3: Diagrama de paguetes

A continuacién se muestra el diagrama de paquetes con las clases pertenecientes a cada paquete.

XSD2Fom

Auxiliar Parser
HojasArbol Children Node
—I Type SchemaParser
FormMapping
FormCreator FormBuilder
Form XSD2Form
Grid Input
|

Figura 4: Diagrama de paquetes con sus clases
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2.3.3 PATRONES UTILIZADOS

Los patrones de disefio son utilizados para resolver problemas comunes del desarrollo del software, entre
sus caracteristicas es que deben de haber probado su efectividad en diferentes ocasiones y ser
reutilizables, lo que significa que debe ser aplicable en diferentes circunstancias (24). El uso de patrones
en la construccion de un producto de software es siempre una buena practica, por lo que se tuvo en
cuenta para la construccion del componente. A continuacion se muestra el patrén utilizado para la
construccion de la solucion.

Fachada (Facade): Esta motivado por la necesidad de estructurar un entorno de programacion y reducir

su complejidad con la divisidn en subsistemas, minimizando la comunicaciéon y dependencias entre ellos.

SchemaParser
-XSD_NS : string
-schemaNamespace : string
-parsetTree : Node
XSD2Form -xml : Simple XMLElement

-types : Type[]

FormBuilder
-form : Fom
-htmiCode : string
-nameFile : string

-fecha : string
-hora : string
-codigoForm : string
Tk -codGrids : string
-nodesToBuild : Children(]
-types : Typel]
-inputs : Input(]

-grids : Grid[]
+createFom() : void

+auxCreateForm{nodes : Nodel]) : void
+findType ByName(nombre : string) : N...

Figura 5: Ejemplo de patron Fachada

En este caso el patron fachada se evidencia en que la clase XSD2Form tiene conocimiento de los demas

subsistemas que se encargan de realizar tareas especificas, y estas clases no conocen a la fachada.
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2.4 VALIDACION DEL DISENO PROPUESTO

Para la validacion del disefio propuesto se utiliza la métrica Tamafio Operacional de Clases (TOC). Esta

métrica utiliza la cantidad de operaciones que realiza una determinada clase, a esta cantidad se le

denomina tamarfio
Implementacion y

continuaciéon se mu

operacional. Hace énfasis en tres atributos (Responsabilidad, Complejidad de
Reutilizacién) y la forma en que estos son afectados por el tamafio operacional. A

estran una serie de elementos para ayudar a la comprension de dicha métrica.

Atributo que afecta

Modo en que lo afecta

Responsabilidad

Un aumento del TOC implica un aumento de la responsabilidad de la clase.

Complejidad

Un aumento del TOC implica un aumento de la complejidad de la clase.

Reutilizacion

Un aumento del TOC implica una disminucién en el grado de reutilizacion de la
clase.

Tabla 18: Relacion entre atributo y tamafio operacional de clase

Para la aplicacion de esta métrica se calcula el promedio de operaciones de las clases, el cual es usado

para asighar una

categoria a la clase en cada uno de los atributos mencionados anteriormente,

atendiendo a los rangos mostrados en la siguiente tabla.

Atributo Categoria Criterio

Baja <= promedio

Responsabilidad Media Entre promedio y 2*promedio
Alta > 2*promedio
Baja <= promedio

Complejidad Media Entre promedio y 2*promedio
Alta > 2*promedio
Baja > 2*promedio

Reutilizacion Media Entre promedio y 2*promedio
Alta <= promedio

Tabla 19: Criterios de categorizacion de atributos
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A continuacién se muestran las clases del disefio a las cuales se les aplicd la métrica y los resultados
obtenidos para cada atributo. Para determinar el valor de los atributos se calcula el promedio de la

columna Cantidad de Procedimientos y este promedio (en este caso es de 2.27 aproximadamente) es el

empleado para aplicar el criterio de evaluacion del atributo.

Cantidad
No | Subsistema Clase de Responsabilidad | Complejidad | Reutilizacién
Procedimientos
1 XSD2Form HojasArbol 3 Media Media Media
2 XSD2Form Children 0 Baja Baja Alta
3 XSD2Form Node 5 Alta Alta Baja
4 XSD2Form Type 0 Baja Baja Alta
5 XSD2Form SchemaParser 3 Media Media Media
6 XSD2Form FormCreator 3 Media Media Media
7 XSD2Form FormBuilder 6 Alta Alta Baja
8 XSD2Form Form 2 Baja Baja Alta
9 XSD2Form Grid 2 Baja Baja Alta
10 XSD2Form Input 1 Baja Baja Alta
11 XSD2Form XSD2Form 0 Baja Baja Alta

Tabla 20: Listado de clases con los valores de atributo

A continuacién se muestran de manera gréafica los resultados obtenidos.

Responsabilidad

18%

OBaja

B Media
27%

DOAlta

Figura 6: Gréfico del atributo Responsabilidad
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Complejidad

18%

OBaja

BMedia

0,
21% DAlta

Figura 7: Gréfico del atributo Complejidad

Reutilizacion

18%

DAlta

BMedia
27%

DOBaja

Figura 8: Gréfico del atributo Reutilizacion

Mediante el analisis de los resultados obtenidos de la métrica TOC en la evaluacién del disefio propuesto,
se puede observar que la mayoria de clases (82%) para los atributos responsabilidad y complejidad estan
dentro de la categoria Media y Baja, mientras que ese mismo por ciento para el atributo reutilizacién se
encuentran dentro de la categoria Alta y Media, esto indica que el disefio propuesto tiene una alta
reutilizacion y una baja complejidad y responsabilidad. La alta reutilizacion del disefio es un aspecto
importante, debido a que la soluciéon a construir tiene que ser lo mas reutilizable posible, debido a las
caracteristicas que posee. Segun la métrica TOC y de acuerdo a los criterios de ponderacion de los
atributos, una alta reutilizacion tiene el mismo criterio que una baja responsabilidad. Teniendo en cuenta

esto se decide maximizar la reutilizacion del disefio, aunque esto implique una baja responsabilidad.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Mediante el analisis y disefio de la solucion se generaron los diagramas y artefactos que permiten una
mejor comprension del software que se quiere construir, ademas se realizé la validacion del disefo

propuesto, por lo que se concluye:

e El andlisis de las caracteristicas del componente permitié sentar las bases para la implementacion
del componente.

e Se obtuvieron los requisitos funcionales y no funcionales que debera cumplir el componente.

¢ Mediante la aplicacién se la métrica Tamafo Operacional de Clases se validé el disefio propuesto

atendiendo a la complejidad, reutilizacién y responsabilidad de las clases.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

INTRODUCCION

En el presente capitulo se muestra como fue implementada la solucién propuesta a partir del proceso de
analisis y disefio anterior. Se presenta el modelo de implementacion, haciendo énfasis en el diagrama de
componentes. También se fundamentan las validaciones aplicadas al componente de generacién de

formularios web.
3.1 DIAGRAMA DE COMPONENTES

Un diagrama de componentes contiene generalmente componentes, interfaces y las relaciones que se
establecen entre ellos. Ademéas puede tener paquetes con el objetivo de agrupar los elementos del
modelo. Ademas ensefia la forma en que quedan organizados los componentes y sus dependencias

l6gicas, estos pueden ser ejecutables, binarios o cédigo fuente (25).

A continuacion se presenta el diagrama de componentes:

]

XSD2Fom2

<<component>> gl @ <<component>> g] @ <<component>> g]

Sistema Externo J\S XSD2From J\S FormBuilder

O

<<component>> @ <<component>> @
SchemaParser FormCreator

Figura 9: Diagrama de componentes
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3.2 CODIGO FUENTE

Escribir un codigo legible y facil de entender es de vital importancia para el desarrollo y posterior
mantenimiento de un proyecto de software, para esto suelen usarse algunos estilos de escrituras que
brindan pautas a la hora de escribir un determinado cédigo. En el siguiente epigrafe se muestran algunas

de las convenciones utilizadas para escribir el codigo fuente del componente.

3.2.1 NOMENCLATURA DE CODIGO UTILIZADA

Para el nombre de las variables se utilizara la nomenclatura lowerCamelCase, la cual indica que la
primera palabra se escribe en minudsculas, en caso de haber mas de una palabra estas comienza con
mayusculas y no se separan de la anterior. El nombre de las variables puede contener cualquier caracter

exceptuando a los siguientes:

e Corchetes angulares (< >).

o Dos puntos (3).

e Asterisco (*).

e Barra diagonal (/) y barra diagonal inversa (\).
e Signo de interrogacion (?).

e Marca de comillas dobles (").

e Barra vertical ().

Ejemplo de nombre de variable:

nputs = arrayl():;

schemaParser = new SchemaParser ($XSDFileName) ;
chemaParser->parse () ;

X

pesList = §schemaParser->getTypes|():

=t

B T S T S
Lo ) T 1)

oy
u]
[

asirbol = new HojaslArbol({typesListc[0]->getNode()]):

Figura 10: Ejemplo de nombre de variables en la clase XSD2Form
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Para el nombre de las clases se utilizar4 la nomenclatura UpperCamelCase, que indica que la primera
letra de cada palabra se escribe en mayusculas.

Ejemplo de nombre de clases:

class HojasArbol {

private $childrens = array():
private $nodes = array():
private $node;

function _ construct (Node $node) {
$this->node = $node;

}

Figura 11: Ejemplo de nombre de la clase HojasArbol

3.3 PRUEBAS

Las pruebas de software son una actividad en la cual el sistema es ejecutado bajo condiciones
especificas, para demostrar que tiene o no la madurez necesaria para ser implantado. Permiten
determinar la calidad del producto, detectar todo posible mal funcionamiento y comprobar el grado de
cumplimiento de las especificaciones iniciales del sistema. Se considera una prueba exitosa si se
demuestra deficiencias en el software. Las pruebas no pueden asegurar la ausencia de defectos; solo

pueden demostrar que existen defectos en el software (22).

3.3.1 PRUEBAS DE CAJA BLANCA O ESTRUCTURALES.

Las pruebas de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal, es un método de disefio de
casos de prueba que usa la estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de

prueba. Mediante los métodos de prueba de caja blanca, se pueden obtener casos de prueba que:

e Garanticen que se ejercita por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada

modulo.
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e Ejerciten todas las decisiones ldgicas en sus vertientes verdaderas y falsas.
e Ejerciten todos los bucles en y con sus limites operacionales.

e Ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez (22).

Para la realizacion de las pruebas de caja blanca se selecciona la técnica de Camino Basico. Para aplicar
esta técnica se debe introducir la notacién para la representacién del flujo de control, este puede

representarse por un Grafo de Flujo en el cual:

e Cada nodo del grafo se corresponde a una 0 mas sentencias de cédigo fuente.
e Todo segmento de codigo de cualquier programa se puede traducir a un Grafo de Flujo.

e Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

Las instrucciones se representan de la siguiente manera:

—

y
) -

P ~~ 'Z_'F- Q \ /\fx N

N/ __/ N pod - x_. _'\.,__./
AN /

Secuencia Bucle
Condicional

Figura 12: Representacion de las instrucciones Sequencia, Condicional y Bucle
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No opcion No opcién No opcion1
T, " o Y AN,
Ilrf \.‘. -.-' \ s hY
\ | | / \ /
", ' \\._ 4 J
Case — / N S M
f’ \.
\ ,‘-\ o e n
{ } > } » |
M S S A ____/\ o
opciont opcioni opcién1 RN
\__/
EndCase

Figura 13: Representacion de lainstruccién Case

Un grafo de flujo esta conformado por tres componentes fundamentales:

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

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

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

nodo no representa una sentencia del procedimiento.

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

de caminos independientes del conjunto basico de un procedimiento.

Para realizar la técnica del camino basico es necesario calcular la complejidad ciclomatica del algoritmo o
fragmento de codigo a analizar, pues esta proporciona una medida cuantitativa de la complejidad l6gica de
un programa. A continuacién se presenta un ejemplo de la prueba del camino basico aplicada a un
fragmento de codigo que tiene como funcion la construccion de los objetos del formulario a partir de un

listado de nodos del esquema XML.
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function createForm()
foreach (fthis->nodesToBuild as :wvalues) { 1

if (Sthisz->findTypeByName (Svalue->getTvpe())) | 2
Znode = Sthis->findTypeByName ($value->getType()): 3
fhojasWNodo = new HojasArbol ($node) ; 3
E£this-rauxCreateForm(fhojasHNodo->getHojasHNodo=s () ) 3

b else 4
£in = new Input (Svalue->getName (), 'string'): 5
Ethis-rinputs[] =£in: 5

Figura 14: Ejemplo de técnica de camino basico a la funcionalidad createForm()

A continuacién se muestra el grafo de flujo asociado al c6digo anterior.

Figura 15: Grafo de flujo de la funcionalidad createForm()

Célculo de la complejidad cicloméatica a partir de un segmento de cédigo.
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El valor calculado como complejidad ciclomatica define el nimero de caminos independientes del conjunto
basico de un programa y define un limite superior para el nimero de pruebas que se deben de realizar,
para asegurar que se ejecute cada sentencia al menos una vez. Para efectuar el célculo de la complejidad
ciclomética del cddigo es necesario tener varios parametros como son, la cantidad total de aristas del

grafo y la cantidad total de nodos, que se emplean en la siguiente formula.

V (G) = (Aristas — Nodos) + 2
V(G =09-7)+2
V(G)=4

También se utiliza la siguiente formula:

V (G) = Nodos predicados + 1
V(G)=3+1
V(G)=4

Los nodos predicados son aquellos desde los que salen mas de una arista.
La otra férmula para realizar el calculo de la complejidad cicloméatica del grafo es la siguiente:

V (G) = Cantidad de areas del grafo incluyendo la externa.
V(G)=4

El resultado del célculo de la complejidad ciclomatica utilizando las tres férmulas anteriores para el
fragmento de codigo usado como ejemplo fue 4, lo que indica que existen 4 posibles caminos por donde el
flujo puede circular, este valor representa el limite minimo del nimero total de casos de pruebas para el

procedimiento tratado.

NUdmero Camino Basico

1 1-2-3-5-6-7
2 1-2-3-5-6-1-7
3 1-2-4-5-6-7
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4 1-2-4-5-6-1-7

Tabla 21: Ejemplos de caminos basicos del grafo de flujo anterior

Resultados de las pruebas de caja blanca.

Luego de la aplicacion de las pruebas de caja blanca al componente construido se obtuvo como resultado
gue del 100% aproximadamente del 87% de las pruebas dieron como resultado satisfactorio y el 13%
restante fallidas. Para la segunda iteracion de pruebas y luego de haber corregidos los errores detectados
en la fase anterior el porciento de pruebas satisfactorias alcanzo el 96%, dejando solamente un 4% de

pruebas fallidas. Para la tercera iteracion el 100% de las pruebas aplicadas arroj6 resultado satisfactorio.

Exitosas

H Primera Iteracién  m Segunda Iteracion Tercera Iteracién

Figura 16: Relacién de pruebas de caja blanca exitosas por iteracién

3.3.2 PRUEBAS DE CAJA NEGRA.

Las pruebas de caja negra son realizadas sobre el software de manera tal que se proporcionan entradas y
se analizan las salidas para ver si son o no las esperadas. Conociendo la funciéon para la cual fue
disefiado, se hacen pruebas que demuestren que cada funcion es operativa y al mismo tiempo se buscan

errores en cada una. Las llamadas pruebas de caja negra se basan en la especificacion del programa o
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componente a ser probado, para elaborar los casos de prueba. También son conocidas como pruebas de

comportamiento o pruebas inducidas por los datos (22).

Permiten obtener un conjunto de condiciones de entrada que ejecutan todos los requisitos
funcionales de un programa.
Las pruebas de caja negra no son alternativas a las técnicas de prueba de caja blanca. Es un

enfoque complementario.

Las pruebas de caja negra intentan hallar errores tales como:

Funciones incorrectas o ausentes.
Errores en estructuras de datos.

Errores de rendimiento.

Algunas técnicas utilizadas en la prueba de caja negra son:

Particién de equivalencia: Técnica que divide el campo de entrada de un programa en clases de
datos de los que se pueden derivar casos de prueba. La particibn equivalente se dirige a una
definiciébn de casos de prueba que descubran clases de errores, reduciendo asi el nUmero total de
casos de prueba que hay que desarrollar.

Andlisis de valores limite: La experiencia muestra que los casos de prueba que exploran las
condiciones limites producen mejores resultados que aquellos que no lo hacen. Las condiciones
limites son aguellas que se hayan en los margenes de la clase de equivalencia, tanto de entrada
como de salida. Por ello, se ha desarrollado el andlisis de valores limite como técnica de prueba.
Esta técnica lleva a elegir los casos de prueba que ejerciten los valores limites.

Grafos de causa y efecto: Es una técnica que permite al encargado de la prueba validar

complejos conjuntos de acciones o condiciones.

A continuacion se muestra un ejemplo de la aplicacién de la prueba de particién de equivalencia sobre el

componente. La Particion de Equivalencia divide el dominio de entrada de un programa en un numero

finito de variables de equivalencia. Las variables de equivalencia representan un conjunto de estados
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validos y no vélidos para las condiciones de entrada de un programa. Estas variables se definen en dos

tipos, las validas, que representan entradas validas al programa y las no validas, que representan valores

de entrada erréneos, aunque pueden existir valores no relevantes a los que no sea necesario proporcionar

un valor real de dato.

El proceso de generacion de formularios web comienza con la entrada de un esquema XML al

componente, y se espera como salida el cédigo de un formulario web que responda a la estructura del

esquema XML. Para ver el esquema XML utilizado para la realizacion del ejemplo ver Anexo #2: Esquema

XML utilizado para el ejemplo de las pruebas.

Para el proceso de prueba de particion de equivalencia se utiliza la siguiente tabla. En esta primera

prueba el documento del esquema XML estéa bien formado.

Datos de entrada

Resultados esperados

Resultados obtenidos

<xs:schema
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2
001/XMLSchema">
<xs:element
name="DeclaracionJurada">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element
name="codigoImportador"
minOccurs="1" maxOccurs="1"
type="codigoImportador"/>
<xs:element
name="codigoDeclarante"
minOccurs="1" maxOccurs="1"
type="codigoDeclarante"/>
<xs:element
name="fechaEmision"
type="xs:date" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element
name="numeroDeclaracion"
maxOccurs="1"

minOccurs="1"

type="xs:string"/>

<html>

<head><script type="text/javascript"
src="7js/jquery-1.8.2.3s"></script>
</head>

<body>

<form action="#" method="post">
<label
for="codigoImportador">codigoImportad
or</label><input type="text"
name="codigoImportador"><br />

<label
for="codigoDeclarante">codigoDeclaran
te</label><input type="text"
name="codigoDeclarante"><br />

<label
for="fechaEmision">fechaEmision</labe
1><input type="text"
name="fechaEmision"><br />

<label
for="numeroDeclaracion">numeroDeclara
cion</label><input type="text"
name="numeroDeclaracion"><br />
<label
for="codigoMonedaDM">codigoMonedaDM</
label><input type="text"
name="codigoMonedaDM"><br />

<hr /><input type="submit"
value="Enviar"></form>

<script type="text/javascript">
</script></body>

</html>

<html>

<head><script type="text/javascript"
src="js/jquery-1.8.2.js"></script>
</head>

<body>

<form action="#" method="post">
<label
for="codigoImportador">codigoImportad
or</label><input type="text"
name="codigoImportador"><br />

<label
for="codigoDeclarante">codigoDeclaran
te</label><input type="text"
name="codigoDeclarante"><br />

<label
for="fechaEmision">fechaEmision</labe
1><input type="text"
name="fechaEmision"><br />

<label
for="numeroDeclaracion">numeroDeclara
cion</label><input type="text"
name="numeroDeclaracion"><br />
<label
for="codigoMonedaDM">codigoMonedaDM</
label><input type="text"
name="codigoMonedaDM"><br />

<hr /><input type="submit"
value="Enviar"></form>

<script type="text/javascript">
</script></body>

</html>
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<xs:element
name="codigoMonedaDM"
minOccurs="1" maxOccurs="1"
type="monedaDC" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Para este ejemplo, el resultado esperado coincide con el resultado obtenido por el componente, por lo que

la prueba se considera exitosa. Para el siguiente caso de prueba se le brinda al componente un esquema

XML que no esté bien formado, la etiqueta de cierre </xs:compiexType> NO EXiSte.

Datos de entrada

Resultados esperados

Resultados obtenidos

<xs:schema
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="DeclaracionJurada">
<xs:complexType>
<xs:sequence>

<xs:element
name="codigoImportador" minOccurs="1"
maxOccurs="1" type="codigoImportador"/>

<xs:element
name="codigoDeclarante" minOccurs="1"
maxOccurs="1" type="codigoDeclarante"/>

<xs:element
name="fechaEmision" type="xs:date"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>

<xs:element
name="numeroDeclaracion" minOccurs="1"
maxOccurs="1" type="xs:string"/>

<xs:element
name="codigoMonedaDM" minOccurs="1"
maxOccurs="1" type="monedaDC"/>

</xs:sequence>
</xs:element>

</xs:schema>

XSD Invalido

XSD Invalido
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Para este ejemplo la prueba al componente resulto exitosa. De manera general se realizaron un total de 7
pruebas de este tipo, para la primera iteracion el 83% de las pruebas fueron exitosas y el 17 restante

fallidas. Ya en la segunda iteracion todas las pruebas resultaros exitosas.

Exitosas

B Primera Iteracion Segunda lteracién

Figura 17: Relacién de pruebas de caja negra exitosas por iteracién

La aplicaciéon de las pruebas antes mencionadas al software elaborado permitio la identificacién y posterior
correccion de los errores presentes durante la construccion del mismo, posibilitando la obtencién de un
producto de software con la calidad requerida. En el siguiente epigrafe se realiza la validacion de las

afirmaciones realizadas al comienzo de la investigacion.

3.4 VALIDACION DE LA SOLUCION

Una vez terminada la investigacion, es necesario evaluar y validar que las afirmaciones realizadas sobre
la solucién propuesta sean aceptables para la comunidad y el proyecto para la cual se construye. Los

siguientes métodos (26) ofrecen medios para la evaluacion y validacion de la solucion desarrollada.

3.4.1 DEMOSTRACION
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El objetivo fundamental de este método es demostrar que la soluciéon a un problema es realizable y vélida
en situaciones predefinidas. Se emplea cuando se ha desarrollado una situacion de un problema, cuya
solucién no es posible demostrar matematicamente con exactitud. Sin embargo, se desea demostrar que

la solucion es realizable y trabaja para un conjunto de situaciones predefinidas.

El método es especialmente relevante cuando la demostracion de una solucion en si misma se considera

una contribucion. Para desarrollarlo es necesario tener en cuenta los siguientes pasos:

1. Construir la solucion. Esto puede significar la construccién de un prototipo de la solucién. La
construccién de la solucibn mostrara que la misma es realizable.

2. Demostrar que la solucién construida es razonable para un conjunto de situaciones predefinidas.
Estas situaciones deben ser predefinidas y no creadas para adaptarse a la solucion. Deberan estar

construidas para ejercer las variaciones del problema.

La demostracién puede mostrar las deficiencias de la solucion. Por otro lado, se puede mostrar que la
solucion es viable y aceptable. Las pruebas exhaustivas aumentara la confianza en la solucién. Si las
situaciones de prueba estan disefiadas apropiadamente, entonces la construccion de la solucién y sus
pruebas para estas situaciones puede demostrar su validez. A pesar de que tedricamente la Demostracion
constituye el método de validacién menos formal, ha sido utilizado en innumerables articulos cientificos de

la especialidad hasta el punto de ser el tipo de validacién que mas se utiliza desde el afio 1999 (27).

3.4.2 EXPERIMENTACION

Su objetivo es validar o rechazar un conjunto de hipétesis relacionadas con las afirmaciones acerca de la
solucion. Es empleado cuando se han desarrollado un conjunto de hip6tesis relacionadas con las
afirmaciones acerca de la solucion (por lo general de un sistema) que no pueden ser probadas
matematica o légicamente. Es necesario para generar los datos del sistema y luego utilizar esta

informacion para validar o rechazar las hipotesis.

La naturaleza del experimento y la validacion de hipétesis dependen del tipo de experimento. Estos tipos,

a su vez, dependen del método utilizado en el desarrollo de la solucién. En general, un experimento debe
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cumplir los siguientes criterios que inciden en la confianza o la generalidad de los resultados establecidos

por el experimento:

1. La validez de la construccidén. Los sustitutos de las construcciones que no pueden ser facilmente
observados en el experimento, deben ser sustitutos validos.

2. La validez interna. El experimento no debe involucrar a las construcciones que influyen en el
comportamiento observado, con los que forman parte de las hipétesis.

3. La validez externa. Si se supone que los resultados del experimento no son generales, sino que se
prueban en un entorno limitado, simulado, se debe argumentar que los resultados son generalizables.

4. Fiabilidad. El experimento debe ser reproducible.

Este método ayudara a establecer resultados asociados con la solucién del problema de investigacion en

situaciones donde la recogida y analisis de datos es el Unico método factible de validacion.

3.4.3 SIMULACION

Se encarga de evaluar y validar una solucién al problema de la investigacién. Es aplicable cuando el
problema de investigacion es complejo, tal que una solucién, no puede ser demostrada matematicamente
como valida. Ademas cuando la evaluacion y validacion de la solucién en el ambito de la vida real no es

viable 0 muy costosa.
En la utilizacion de este método se tienen en cuenta los siguientes pasos:

1. Desarrollar el modelo conceptual del problema y su soluciéon que sera simulado en una computadora.
Esto implica decidir qué entidades e interacciones deben ser capturadas en la simulacién, cuyo
proposito es evaluar el desempefio de la solucién al problema y probar su validez.

2. Desarrollar un conjunto inicial de datos de prueba que pueden ejercer el modelo. Esto debe tener en
cuenta los objetivos de la solucion (artefacto) y el entorno exterior en el que la misma debe operar.
Esto implicara la modelizacion del entorno exterior.

3. Seleccionar un paquete de simulacion que esta disefiado especificamente para el dominio del

problema. Esto implicara la menor cantidad de programacion.
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4. Ejecutar el programa de simulacién para el conjunto de pruebas desarrollado previamente. Recoger
datos de rendimiento y analizarlo para evaluar la solucion. Si el desempefio no cumple con las
expectativas, entonces se puede volver a analizar y revisar la solucién. En caso contrario, comprobar
la solucién sobre una amplia gama de condiciones. Probar la solucién en condiciones extremas para
ver la gama de condiciones ambientales exteriores sobre el cual la solucién es valida.

5. Argumentar que el andlisis de los datos apoya la validez de las hipotesis acerca de la solucién.

La Simulacion ofrece una forma razonable de coste efectivo de evaluacion y validacion de una solucion.
La alternativa de poner a prueba la solucion en la configuracion de la vida real puede ser a la vez costosa

y consume mucho tiempo, o tal vez ni siquiera sea factible.

3.4.4 USO DE METRICA

Tiene como propoésito usar medidas establecidas para ayudar a la validacion de la propia solucién al
problema de investigacién. Se emplean indicadores establecidos que existen en la literatura para evaluar
el desempefio de la solucion; para probar o argumentar la correccién de las hipétesis que se han hecho en
relacion con el rendimiento de la solucién. En el caso de que las métricas no estén disponibles para medir

el rendimiento de la solucion, se pueden usar para un problema similar.

Este método sigue las siguientes formalidades:

1 Determinar si existen o no las métricas establecidas que son apropiadas para medir el rendimiento de
la soluciéon y compararlo con el rendimiento de soluciones anteriores (si es que existen). Si tales
pardmetros no existen, determinar si existen o no las métricas para medir el desempefio de problemas
similares a nuestro propio problema. En tal caso, se debe argumentar que el uso de las métricas
elegidas es una forma razonable de evaluacion y validacion.

2 Analizar y medir la soluciéon usando la o las métricas elegidas. Esto puede implicar las pruebas
matematicas, las mediciones experimentales, o simulacion.

3 Demostrar que la solucion tiene la hipétesis de rendimiento de acuerdo a las métricas seleccionadas.

El uso de uno o mas métodos pueden ayudar a convencerse a si mismo y la comunidad investigadora, de

la validez y valor de la solucion. Esto, a su vez, es muy importante en la publicacién de los resultados. En
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este escenario, para evaluar y probar la validez de la solucidbn propuesta en esta investigacion, se
adoptara el método Demostracion, por ser apropiado para un procedimiento novedoso y que resuelve un
problema para el cual no existe solucién previa. Por dltimo, la demostracién constituye el método de
validacion mas utilizado en las publicaciones cientificas para el area de conocimiento de las Ciencias de la

Computacion, de acuerdo a Shaw, M (27).

Para la demostracion de la validez de la solucion es necesario el entendimiento del proceso actual de
generacion de formularios a partir de un esquema XML dentro del proyecto Ventanilla Unica del Comercio
en Cuba. El proceso inicia cuando un esquema XML es subido a la Ventanilla por parte de algunas de las
entidades que haran uso de la misma, posteriormente este documento es revisado por el analista del
proyecto, el cual extrae la informacion del documento XML (campos, tipos de datos complejos,
restricciones sobre los campos). Con estos datos el analista realiza la descripcién de la informacion
obtenida, elabora un prototipo de interfaz de usuario y describe el funcionamiento de lo que se hara con la
informacion del formulario. Teniendo todos los elementos antes citados, el analista hace entrega de los

mismos al disefiador del proyecto.

El disefiador del proyecto al recibir el prototipo de interfaz de usuario y la descripcion de su
funcionamiento, construye un diagrama de clases que dé respuesta a las necesidades solicitadas por el
analista. Una vez alcanzado este punto, el desarrollador elabora el cédigo HTML del formulario. En la

figura siguiente se muestra el proceso descrito anteriormente.
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Recepcion de esquema XML
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Figura 18: Proceso de generacion de formularios web en el proyecto Ventanilla Unica del Comercio
Exterior

Se constatd con los analistas y los disefiadores del proyecto que para escribir el codigo HTML a partir de

un esquema XML en el proyecto es necesario entre 7 y 10 dias, debido a la complejidad del esquema

XML y en otros casos a la propia planificacién de trabajo de los integrantes del proyecto.
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3.4.5 DESCRIPCION DE LOS CASOS DE PRUEBAS

A continuacion se relacionan una serie de pruebas para demostrar que mediante la utilizacién del
componente de generacion de formularios web el tiempo entre la recepcion de un esquema XML y la

construccion del cédigo HTML se reduce considerablemente.

Mencionar que para la realizacion de estas pruebas se le realizé una pequefia modificacion al cédigo
fuente del componente, permitiendo contar la cantidad de etiquetas analizadas por este.

Para el primer caso de prueba se utiliza un esquema XML que representa a una Declaracion Jurada. Una
declaraciéon jurada estd compuesta por 7 elementos, 2 de los cuales son tipos compuestos. Los 5
elementos no compuestos son: codigolmportador, codigoDeclarante, fechaEmision, numeroDeclaracion y
codigoMonedaDM. Se entiende como un elemento no compuesto al elemento que su entrada de datos se
puede considerar como un campo de texto. El primer elemento compuesto de denomina totales, el cual
estd compuesto por los siguientes elementos no compuestos: totalFacturaOriginal, totalFleteOriginal,
totalSeguroOriginal, totalOtrosGastosOriginal, codigoMoneda, tasaCambio, totalFacturaConvertido,
totalFleteConvertido, totalSeguroConvertido, totalOtrosGastosConvertido. El elemento totales se
representa como un listado de los elementos mencionados. El segundo elemento compuesto se denomina
partidas, el cual estd compuesto por los siguientes elementos no compuestos: partida, facturaOriginal,
fleteOriginal, seguroOriginal, otrosGastosOriginal, codigoMoneda, tasaCambio, facturaConvertido,
fleteConvertido, seguroConvertido, otrosGastosConvertido. Los nombres de los elementos son tomados
textualmente del esquema XML utilizado para la prueba. Para ver el esquema XML utilizado para esta

prueba, ver Anexo 3: Esquema XML Declaracion Jurada.

Para la medicién del tiempo de generacion del codigo HTML se utilizé la herramienta Firebug. Es un
complemento que se le afiade al navegador Mozilla Firefox y permite la revision de estadisticas
relacionadas con las peticiones HTTP como el tiempo de la peticidn, parametros de envio y de respuesta,
entre otros. Para la medicion del tiempo de generacion se realizaron 5 peticiones al componente, los

tiempos de estas peticiones quedaron registrados en la siguiente tabla.

Numero de Peticion | Tiempo
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33 ms
27 ms
39 ms
190 ms
51 ms

gl | W N

Tabla 22: Tiempo de respuesta del componente

El tiempo promedio de generacion del cédigo del formulario es de 68 milisegundos.

Los resultados de pasar el esquema XML al componente se detallan en la siguiente tabla:

Cantidad de Cantidad de Cantidad de campos | Cantidad de Tiempo
etiquetas esquema | etiquetas analizadas significativos del campos del promedio de
XML Declaracién por el componente esquema XML formulario generacion del
Jurada. Declaracion Jurada. HTML. cbédigo HTML

del formulario.

42 42 26 26 68 milisegundos

Tabla 23: Resultados de la prueba al esquema XML Declaracion Jurada

Para ver el formulario generado en esta prueba ir al anexo 5: Formulario Web del esquema XML
Declaracion Jurada. Advertir que al final del anexo se muestra la cantidad de etiquetas analizadas por el

sistema.

Para la segunda prueba fue utilizado el esquema XML que representa una Anulacién de Documentos
Complementarios. La anulacion de documentos complementarios cuenta con un elemento compuesto.
Este esta constituido por los siguientes elementos no compuestos: numeroDocumento, anno y
codigoTipoDocumento. Para ver el esquema Anulacién de documentos complementarios, ver Anexo 4.

Esquema XML Anulacién de Documentos Complementarios.

Los tiempos de las peticiones para este esquema XML se muestran a continuacion.
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Numero de Peticiébn | Tiempo
1 24 ms
2 33 ms
3 31 ms
4 37 ms
5 22 ms

Tabla 24: Tiempo de respuesta del componente

EL tiempo promedio para este caso es de 25,4 milisegundos.

Los resultados de pasar el esquema XML por el componente se muestran a continuacion.

Cantidad de Cantidad de Cantidad de campos Cantidad Tiempo promedio
etiquetas esquema | etiquetas analizadas significativos del de campos | de generacion del
XML Anulaciéon de por el componente esquema XML del c6digo HTML del

Documentos Anulacion de formulario formulario.
Complementarios. Documentos HTML.

Complementarios.
13 13 3 3 25,4 milisegundos

Tabla 25: Resultados de la prueba al esquema XML Anulacion de Documentos Complementarios

Para ver el formulario generado en esta prueba ir al anexo 6: Formulario Web del esquema XML
Anulacion de Documentos Complementarios. Advertir que al final del anexo se muestra la cantidad de

etiquetas analizadas por el sistema.

Mediante el analisis de los resultados de las pruebas descritas anteriormente, se puede observar que el
tiempo de generacion del codigo HTML del formulario a partir de la recepcién de un esquema XML fue
reducido considerablemente, de unos 7 a 10 dias que se demora en la Ventanilla Unica del Comercio
Exterior, al usar el componente de generacion de formularios web se redujo a menos de 1 segundo (1000

milisegundos).
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CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En el presente capitulo se detallaron el diagrama de compontes y la nomenclatura del codigo utilizada,

ademds de las pruebas realizadas al software, por lo que se pudo concluir:

¢ El uso de nomenclaturas mejora la comprension del codigo fuente, ademas que indica la manera
de nombrar las variables, las clases y las operaciones.

¢ Mediante las pruebas de caja blanca y de caja negra se pudo constatar que la implementacion del
componente funciona de manera correcta.

e Se demostré que el componente reduce el tiempo de generacién de formularios a partir de un

esquema XML.
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CONCLUSIONES GENERALES

En este trabajo se implementé el componente de generacién de formularios web a partir de un esquema
XML de la Ventanilla Unica del Comercio Exterior. Los resultados alcanzados en la investigacion permiten

concluir lo siguiente:

¢ Mediante el establecimiento del marco conceptual de la investigacion se logré6 dominio de los
contenidos a tratar en la misma, dando cumplimiento al primer objetivo especifico.

e Se defini6 el estdndar de generacién de formularios web, facilitando el entendimiento de la solucién
desarrollada.

e Se model6 e implementé la solucién a partir del estandar de generacién de formularios web.

e Se probd¢ la validez del resultado haciendo uso del método de demostracion, obteniendo resultados

satisfactorios.
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RECOMENDACIONES

Una vez analizados los resultados de la investigacion se recomienda lo siguiente:

e Extender la solucion para permitir generar formularios a partir de cualquier esquema XML.
e Agregar validaciones al componente para comprobar que los tipos definidos estén presentes en el

esquema XML.
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ANEXOS
Anexo #1: Ejemplo de documento XML.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" 2>
<root>
<Mensaje>
<Remitente>
<Nombre>Nombre del remitente</Nombre>
<Mail> Correo del remitente </Mail>
</Remitente>
<Destinatario>
<Nombre>Nombre del destinatario</Nombre>
<Mail>Correo del destinatario</Mail>
</Destinatario>
<Texto>
<Asunto>
Este es mi documento con una estructura muy sencilla
no contiene atributos ni entidades...
</Asunto>
<Parrafo>
Este es mi documento con una estructura muy sencilla
no contiene atributos ni entidades...
</Parrafo>
</Texto>
</Mensaje>
</root>

Anexo #2: Esquema XML utilizado para el ejemplo de las pruebas.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="DeclaracionJurada">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="codigoImportador" minOccurs="1" maxOccurs="1"
type="codigoImportador"/>
<xs:element name="codigoDeclarante" minOccurs="1" maxOccurs="1"
type="codigoDeclarante"/>
<xs:element name="fechaEmision" type="xs:date" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="numeroDeclaracion" minOccurs="1" maxOccurs="1"
type="xs:string"/>
<xs:element name="codigoMonedaDM" minOccurs="1" maxOccurs="1" type="monedaDC"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
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</xs:schema>

Anexo #3: Esquema XML Declaracion Jurada.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="DeclaracionJurada">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="codigoImportador" minOccurs="1" maxOccurs="1"
type="codigoImportador"/>
<xs:element name="codigoDeclarante" minOccurs="1" maxOccurs="1"
type="codigoDeclarante"/>
<xs:element name="fechaEmision" type="xs:date" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="numeroDeclaracion" minOccurs="1" maxOccurs="1"
type="xs:string"/>
<xs:element name="codigoMonedaDM" minOccurs="1" maxOccurs="1"
type="monedaDC" />
<xs:element name="totales" type="detalleTotales" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="partidas" type="detallePartidas" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
</xs:sequence></xs:complexType></xs:element>
<xs:complexType name="detalleTotales">
<xs:sequence>
<xs:element name="total" type="detalleTotal" minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence></xs:complexType>
<xs:complexType name="detalleTotal">
<xs:sequence>
<xs:element name="totalFacturaOriginal" type="decimalCuatro" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="totalFleteOriginal" type="decimalCuatro" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="totalSeguroOriginal" type="decimalCuatro" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="totalOtrosGastosOriginal” type="decimalCuatro"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="codigoMoneda" type="monedaDC" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="tasaCambio" type="xs:string" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
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<xs:element name="totalFacturaConvertido" type="decimalCuatro"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="totalFleteConvertido" type="decimalCuatro" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="totalSeguroConvertido" type="decimalCuatro"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="totalOtrosGastosConvertido" type="decimalCuatro"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence></xs:complexType
<xs:complexType name="detallePartidas">
<xs:sequence>
<xs:element name="partidas" type="detallePartida" minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="detallePartida">
<xs:sequence>
<xs:element name="partida" type="codigoSACLAP" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="facturaOriginal" type="decimalCuatro" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="fleteOriginal" type="decimalCuatro" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="seguroOriginal" type="decimalCuatro" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="otrosGastosOriginal" type="decimalCuatro" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="codigoMoneda" type="monedaDC" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="tasaCambio" type="xs:string" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="facturaConvertido" type="decimalCuatro" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="fleteConvertido" type="decimalCuatro" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="seguroConvertido" type="decimalCuatro" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/>
<xs:element name="otrosGastosConvertido" type="decimalCuatro"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence></xs:complexType></xs:schema>
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Anexo #4: Esquema XML Anulacion de Documento Complementario.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="AnulacionDocumentosComplementarios">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="listaDocumentos" type="detallelListaDocumentos"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element><!-- Lista Documentos -->
<xs:complexType name="detallelListaDocumentos">
<xs:sequence>
<xs:element name="documento" type="detallelListaDocumento" minOccurs="1"
maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="detalleListaDocumento">
<xs:sequence>
<xs:element name="numeroDocumento" type="xs:nonNegativelnteger"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="anno" type="anno" minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xs:element name="codigoTipoDocumento" type="xs:string" minOccurs="1"
maxOccurs="1"/><!-- verificar -->
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:schema>



Componente para la generacion de formularios
web a partir de un esquema XML de la Ventanilla Unica del Comercio Exterior.

Anexo 5: Formulario Web del esquema XML Declaracién Jurada.

EchaEmizion
numereDeclaracion
codimplmportadior
codizoDeclarents
codizohlonadaDh

totsl FactreOriginel
totalFlateCrizinal

total SeguroCrizinal

totsl OtrosCrastos O ginal
codizohlonada

ta=sCambio

totsl FacthmreConvertido
totslFlateConvertido

total SeguroConvartido

totsl OtrosGastosComwertido

Adiciomnsr

partida
Eoturalrizinel
Aeteriginzl
zamuaodrizinal
otroe{FaztosOriginel
codigohlonads
tx=xCambio
EorureConvertido
AeteConvertido
saurnConvertido
otrosFastosConvertido

Adiciomar

Cantidad Anslizsdss: 42

Anexo 6: Formulario Web del esquema XML Anulaciéon de Documentos Complementarios.

numeroDocumento
aro

codigoTipoDocumento

Adicionar

Cantidad Analizadas: 13



