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Resumen
Gestionar y organizar los procesos que se generan en el proyecto CEDRUX, dandoles una secuencia

I6gica dentro de los flujos de trabajo es una tarea de importancia clave en el desarrollo de cada una de las
etapas del software. El actual disefio hace que sea engorrosa y en ocasiones muy trabajosa tanto la
comunicacion como la validacion de rutinas entre los diferentes subsistemas, de manera que se hace
necesario una nueva solucion; la propuesta fue un Sistema de Gestion de Flujos de Trabajo (SGFT), para
ello se disefi6 e implementd un componente' para el Sistema CEDRUX que realiza un manejo
centralizado de los procesos comunes a los cambios de estado los documentos, de manera que mejoro la

comunicacion y adaptacion entre los subsistemas y entre sus procesos internos.

1 o . . N .
Un componente es una parte no trivial, casi independiente, y reemplazable de un subsistema que llena claramente una
funcionalidad dentro de un contexto en una arquitectura bien definida.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION.
En estos momentos de constantes cambios y ante una creciente competitividad en el ambito

empresarial, la capacidad de adaptarse al entorno se esta convirtiendo en un factor determinante del éxito
de las organizaciones. Las empresas han de ser mas agiles y flexibles con capacidad de innovar para
poder reaccionar rapidamente a los cambios en el mercado y la competencia, para lograrlo es necesaria
entre otros factores la adopcion de sistemas informéaticos que realicen tareas de andlisis y gestion de

informacién de manera automatica.

Los Sistemas Empresariales de Planificacion de Recursos (Enterprise Resource Planning ERP en inglés)
proporcionan una plataforma tecnoldgica para que las organizaciones puedan integrar y coordinar sus
principales procesos internos de negocios. Existen una gran variedad de paquetes de software que
facilitan los procesos empresariales: VERSAT-Sarasola, RODAS XXI, SISCONTS5, desarrollados en Cuba
y CONDOR, SAP, entre otros de produccion extranjera; sin embargo no se ha logrado obtener un
estandar de todas las funcionalidades que beneficie a las entidades cubanas debido que no se ajustan
totalmente a las particularidades de la economia del pais tales como la dualidad monetaria y la multi-
moneda unido a ello, se encuentra el hecho de que determinadas aplicaciones estén protegidas o que
fueran desarrolladas sobre tecnologias y herramientas privadas trae consigo que las posibilidades de

usarlo, modificarlo o redistribuirlo sean limitadas.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) por solicitud de los organismos centrales del estado y
en conjunto con otras entidades se encuentran actualmente desarrollando un ERP denominado CEDRUX
con el objetivo de responder a las necesidades de las entidades cubanas; dicho sistema no presenta
actualmente un disefio en el Flujo de los Procesos (WorkFlow) basado en los estandares sobre los que se
desarrollan los software de este tipo, dicho factor sumado a que el modelo de negocio del sistema se ve
sometido a variaciones en los procesos, producto a los ajustes econémicos que se llevan a cabo en el
pais y a la incorporacién de las nuevas funcionalidades previstas para la segunda fase produce
situaciones tales como:

v' Redundancia de codigo.

v' Los implementadores de un subsistema se ven obligados a conocer de la l6gica de otros
subsistemas.

v Integrar nuevos subsistemas implica muchos cambios en los que ya estan funcionales.

v' Se hace engorroso validar que determinados procesos se hayan ejecutado.
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Dichos inconvenientes harian que el software resultante presente dificultades de rendimiento, que los
plazos de entrega de cada una de las iteraciones sean mas largos o no podrian ser cumplidos debido a
demoras en la re-implementacién y adicionalmente, la complejidad y cantidad de cédigo harian mas dificil
el mantenimiento y el soporte del producto final. Por lo que se hace necesario resolver el siguiente
problema: La implementacion del flujo de los procesos descritos en el negocio afecta la escalabilidad del
Sistema CEDRUX.

Para dar respuesta al problema, se designa como objeto de estudio: los Sistemas de Gestion de Flujos
de Trabajo (SGFT) y como campo de accién: la implementacion del flujo de los procesos en el Sistema
CEDRUX. Con el prop6sito de ofrecer solucién al problema se formulé como objetivo general: realizar
disefio e implementaciéon de una solucion para el flujo de los procesos del negocio que mejoren la

escalabilidad del Sistema CEDRUX y como objetivos especificos:

Identificar objetos?, procesos, flujos, mensajes® y eventos inmersos en la solucién actual.

Realizar estudio del arte sobre soluciones que gestionen los artefactos anteriores.

1

2

3. Disefiar la propuesta de solucién.

4. Implementar la propuesta de solucion.
5

Validar la solucién propuesta.
Para cumplir éstos objetivos se plantean las siguientes tareas:

Estudio del marco de trabajo desarrollado por la Linea de Arquitectura del ERP.

Entrevista con los encargados del disefio de la solucién actual del Sistema CEDRUX

1

2

3. Elaboracion de los artefactos de la solucién propuesta.

4. Implementacion de la soluciéon apoyandose en los artefactos generados.
5

Realizacion de pruebas sobre la factibilidad de la solucién del componente Workflow.
En el presente trabajo se propone como idea a defender que: con el disefio e implementacién de un

WorkFlow el Sistema CEDRUX mejorara su escalabilidad.

Con el presente trabajo se espera lograr el disefio e implementacién de un componente para el Sistema

CEDRUX de manera que mejore la comunicacion y adaptacion entre los subsistemas.

? Entidad provista de un conjunto de propiedades o atributos (datos) y de comportamiento o funcionalidad. Corresponden a los
objetos reales del mundo que nos rodea, o a objetos internos del sistema.

* Una comunicacion dirigida a un objeto, que le ordena que ejecute uno de sus métodos con ciertos parametros asociados al
evento que lo generd.
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El trabajo consta de introduccion, tres capitulos, conclusiones generales, referencias bibliogréficas,
bibliografia y anexos. En la introduccidon se plantea el disefio tedrico y metodolégico del trabajo. En el
primer capitulo se realiza un estudio acerca del estado del arte y los fundamentos tedricos del tema de
investigacion. En el capitulo dos se realiza el disefio e implementacion de la soluciébn enfocado a la
construccion de los artefactos, se plantean los principios fundamentales. Se definen e integran las clases y
el modelo de datos. En el capitulo tres se valida el disefio de la solucién aplicando métricas y se le aplican
los métodos de prueba de caja blanca y caja negra sobre el componente.
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Introduccion

Durante los afios 70, 80 y hasta mediados de los 90 el principal uso de las computadoras en las
organizaciones fue la automatizacion de las actividades individuales dentro de las mismas. La situacion
actual es distinta, pues en los Ultimos afios resulta evidente que existe la necesidad en organizaciones de

poder adaptarse rapidamente a los cambios en los procesos internos que experimentan.

El interés de las organizaciones ya no esté limitado unicamente al desarrollo de diferentes software que
automaticen determinadas actividades individuales, sino también tienen como objetivo final la

automatizacioén de todo el proceso de negocio, ya que de ello depende en gran parte su competitividad.

Surgen, por lo tanto, nuevas necesidades de capturar, modelar, ejecutar y monitorear los procesos de
negocio, vistos como un conjunto de procedimientos o actividades enlazadas, cuya realizacion permite
alcanzar un cierto objetivo 0 meta en el contexto de una organizacion, para solucionar dichas necesidades
los Workflow y la tecnologia asociada a este ofrece un marco adecuado para solucionar el problema,

puesto que cubre al menos parcialmente dichas necesidades.

Proceso: La norma internacional ISO-9001 define un proceso como “una actividad que utiliza recursos y

gue se gestiona con el fin de permitir que los elementos de entrada se transformen en resultados”. (1)

Proceso de Negocio: Un proceso de negocio se puede ver como un conjunto estructurado de tareas
llevadas a cabo l6gicamente para lograr un resultado de negocio definido. Los procesos de negocio de
una organizacion son parte de su cultura. Un proceso de negocio puede ser parte de un proceso mayor
gue lo abarque o bien puede incluir otros procesos de negocio que deban ser incluidos en su
funcionamiento. Se registran y difunden en manuales de procedimientos, diagramas de flujo y hasta en
forma verbal, son la base operativa de una empresa y el éxito de la misma depende fuertemente de la

eficiencia con que sean gestionados.

Como respuesta al problema del modelado de procesos de negocio dentro de una organizacion, en la
década del 90 surge la tecnologia de Workflow. Esta tecnologia permitié representar total o parcialmente

los procesos de negocio en un formato entendible por una maquina. (2)

La Workflow Management Coalition (WfMC), una de las principales organizaciones en el mundo que
trabaja en temas de Workflow, cuyo objetivo es unificar esfuerzos para proponer estandares en el campo

de los SGFT, lo define de la siguiente manera: “un conjunto de uno o mas procedimientos o actividades
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directamente ligadas, que colectivamente realizan un objetivo del negocio, normalmente dentro del

contexto de una estructura organizacional que define roles funcionales y relaciones entre los mismos”. (3)

En un Workflow, la informacion, tareas y documentos pasan de un participante a otro, para que se
realicen una serie de acciones de acuerdo con un conjunto de reglas de negocio. Los sistemas que dan

soporte a la definicion del flujo de trabajo y a su posterior ejecucion, se denominan SGFT.

1.1. Sistemas de Gestién de Workflow
Un SGFT es “un sistema que define, crea y gestiona la ejecucién de Workflows mediante el uso de
software, siendo capaz de interpretar la definicién del proceso, interactuar con los participantes y siempre

gue se requiera, invocar el uso de herramientas y aplicaciones”. (4)

De acuerdo con la definicion anterior, en un SGFT existen dos actividades claramente diferenciadas,
aunque estrechamente relacionadas, por una parte esta la definicién del flujo de trabajo que implementa al
proceso de negocio, lo que se llama modelado del flujo de trabajo y por otra parte esta la ejecucion de
dicho modelo, también conocido en la literatura como enactment. El Anexo 1 muestra los conceptos

basicos y la terminologia asociada tanto para la fase de modelado como para la fase de ejecucion.

En los SGFT convergen diferentes areas entre las cuales se pueden mencionar como mas significativas

las siguientes:

Proceso: Los SGFT intentan automatizar la coordinacién de todos los elementos que componen un

proceso, indicando qué hay que hacer, en qué orden, quién debe hacerlo y qué recurso debe utilizar.
Reingenieria: Forma de definir, analizar y automatizar procesos empresariales.

Isla de Informacion: Se llama asi a las redes o subredes de ordenadores existentes en una
organizacion, que quedan aisladas unas de las otras sin ofrecer una vision global. Los SGFT sirven para
conectar estas islas entre si.

Sistemas basados en componentes: En los SGFT también concurren ideas de los sistemas basados
en componentes, teniendo en cuenta que el desarrollo de aplicaciones se basa en la combinacion de

componentes ya existentes.

Los SGFT abarcan otras areas como el procesamiento de imagenes, gestiébn documental, correo

electrénico entre otras. Una aplicacion WorkFlow automatiza la secuencia de acciones, actividades o
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tareas utilizadas para la ejecucion del proceso, incluyendo el seguimiento del estado de cada una de sus
etapas y la aportacion de las herramientas necesarias para gestionarlo.

Los objetivos de un Sistema de Gestion de Flujos de Trabajo son:

Reflejar, mecanizar y automatizar los métodos y organizacion en el sistema de informacion.
Establecer los mecanismos de control y seguimiento de los procedimientos organizativos.
Independizar el método y flujo de trabajo de las personas que lo ejecutan.

Facilitar la movilidad del personal.

Soportar procesos de reingenieria de negocio.

AN N N N N

Agilizar el proceso de intercambio de informacion y agilizar la toma de decisiones de una

organizacion, empresa o institucion.

Los SGFT pueden ser implementados de diferentes formas como resultado de la utilizacién de diferentes
tecnologias y plataformas. Pueden ir desde un pequefio grupo de trabajo a una gran organizacion. No
obstante, todos los SGFT exhiben ciertas caracteristicas comunes. En el nivel més alto, todos los SGFT

pueden ser caracterizados por proveer tres areas de funcionalidad:

v" Funciones de tiempo de Construccién (Build-time functions), dedicadas a la definicion y modelado
de un proceso junto con todas sus actividades concernientes.

v" Funciones de control en tiempo de ejecucion (Run-time control functions), las cuales controlan el
proceso en el ambiente de ejecucion, llevando a cabo cada tarea (o actividad) definida como parte
del proceso.

v" Funciones de interaccién en tiempo de ejecucién (Run-time interaction), las cuales interactian con
los usuarios o aplicaciones externas para que los participantes del proceso puedan llevar a cabo

Sus tareas.

1.2. Estandares de SGFT
Los principales esfuerzos en el desarrollo y promocién de estandares en el campo de los SGFT han sido

realizados por la WfMC.

La WFMC ha definido una serie de estandares como es el Modelo de Referencia que describe la
arquitectura basica de un SGFT y que junto con el de Terminologia y Glosario constituyen el material
basico, tomando como base estos se han definidos otras especificaciones mucho mas concretas. (Anexo
2)
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1.2.1. Modelo de Referencia de los SGFT.

El Modelo de Referencia propuesto por la WfMC intenta reunir las caracteristicas comunes de cualquier
producto para la gestién de flujos de trabajo, de manera que sea posible la interoperabilidad entre ellos, a
través de estandares comunes para cada una de las funciones que se puedan realizar.

Herramientas

Definicion
del Proceso

Interfaz 1 i

Workflow APl e intercambio cde formatos

Interfaz 4

Otros semvicios

Servicio de ejecucion del Waorkflow
] de ejecucion de Workflow

Interfaz &

Herramientas
de Administracicén —————— -

¥ Monitorizacidén Motor Motor
Work flow Worlf low
Interfaz 2 I i Interfaz 3
Aplicaciones Cliente Aplicaciones
del Warkflow lwocadas

Figura 1 Modelo de Referencia de un SGFT (fuente WfMC)

Servicio de ejecucién del flujo de trabajo: Se encarga de crear, gestionar y ejecutar cada una de las

instancias del modelo de flujo de trabajo, en este componente se encuentra el Motor de Workflow.

Herramientas de definicién del proceso: Permiten modelar, describir y documentar un determinado

flujo de trabajo, proceso de negocio o proceso en general.

Interfaz 1. Permite la comunicacién entre Herramientas de definicion del proceso y el servicio de

ejecucion del flujo de trabajo.

Aplicaciones clientes del flujo de trabajo: Representa las entidades software utilizadas por el usuario

final en aquellas actividades que requieren participacién humana para su realizacion.

Interfaz 2: Si Aplicaciones clientes del flujo de trabajo se separa, es necesaria esta interfaz para que
defina y maneje claramente el concepto de lista de trabajos o worklist, como una cola de trabajo asignado

a un usuario o a un grupo de usuarios por el propio motor de ejecucién del flujo de trabajo.

Aplicaciones invocadas: Representa software o aplicaciones ya existentes que un SGFT puede utilizar

para la realizacion de ciertas actividades, sin importar plataforma o lugar en la red.
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Interfaz 3: Permite la comunicacién entre aplicaciones invocadas y el servicio de ejecucion del flujo
de trabajo, no sélo a nivel de invocacion del mismo, sino de transformacion de datos en formatos

entendibles por ambos componentes.

Herramientas de administracién y monitorizacion: Permite que distintos servicios de ejecucién de

flujo de trabajo compartan las mismas funciones de administracion y monitorizacién del sistema.

1.2.2. Terminologia y Glosario.

El objetivo de este estdndar es definir los términos utilizados en las especificaciones de la WfMC, con la
finalidad de establecer una consistencia en el uso de los mismos, tanto en la industria como en el mundo
de los SGFT en general. En el estandar se identifica la terminologia usada para describir los conceptos y
la estructura general de un SGFT, con sus principales componentes e interfaces. (4)

Interoperabilidad entre SGFT
Define la funcionalidad necesaria para permitir la interoperabilidad entre dos o mas motores de distintos
SGFT, en este inicialmente existen diferentes niveles de interoperabilidad y para cada uno de ellos un

posible modelo que permita dicha integracion.
Este estandar se enriquece con estandares de WFMC como son:

v Interoperabilidad utilizando XML 1.0: Su objetivo es utilizar XML como lenguaje de intercambio
de mensajes entre SGFT. (5)

v' El estandar de interoperabilidad “Internet e-mail MIME Binding”: Permite la interoperabilidad
entre SGFT utilizando el correo electrénico en internet como medio de comunicaciéon y la

codificacién MIME como mecanismo de transporte de informacién. (6)

Workflow Client API Specifications (WAPI)

Este estandar especifica la interfaz de comunicacién del motor de flujo de trabajo con el resto de
componentes que lo forman. Esta comunicacion se realiza a través de Application Programming Interfaces
(APls), definiéndose un conjunto de servicios para la programacién de aplicaciones de flujo de trabajo,
denominada WAPI. (7)

Analisis de Datos
Especifica la informacién que debe ser capturada y almacenada respecto a los diferentes eventos
ocurrido durante la ejecucién del flujo de trabajo, a dicha informacién se le denomina CWAD vy se utilizara

tanto para realizar analisis como para realizar pruebas de ejecucion. (8)
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Definicién de Procesos & Workflow Process Definition Language (WPDL)

Este estdndar forma parte de la estandarizacion de la interfaz 1 del modelo de referencia definido por la
WEMC. Se incluye un metamodelo para describir la definicion de procesos y una propuesta de lenguaje
textual. (9)

1.2.3. Clasificacion de los SGFT.

Esta clasificacion esta dada por el criterio a considerar:
I.  Segun lacomplejidad del grafo que representa al flujo de trabajo: (10)

v' Ligeramente estructurado: En este caso, el grafo que representa la coordinacién entre las
actividades es practicamente lineal y estas se van ejecutando una a continuacion de otra.

v' Altamente estructurado: El grafo que representa la coordinacién entre las actividades ya no es

lineal, sino que se representan ejecuciones en paralelo de actividades, sincronizacion de

actividades.

II.  Segun el grado de participacion humana en el flujo de trabajo: (10)

v' QOrientados a personas: Cuando la participacion humana en la ejecuciéon del SGFT es importante.

Estas personas seran agentes que inician o realizan las actividades. Por su naturaleza, la mayor
parte de las actividades que conforman el flujo de trabajo son manuales.

v' Orientados a sistemas: La participaciobn humana suele ser menor y el proceso esta altamente
automatizado, por lo que la mayor parte de las actividades del flujo de trabajo son actividades

automaticas.
Ill. De acuerdo con latecnologia en la que se basa el SGFT:
v Centrados en el correo electrénico: En estos SGFT se utiliza el correo electronico como medio

de comunicacion.

v' Centrados _en el documento: La principal caracteristica es que los documentos circulan e

interaccionan con aplicaciones externas. Predominan los aspectos de gestion de documentos.
v' Centrados en el proceso: En este caso, lo importante es el propio proceso. Los mecanismos de
comunicacion entre las actividades y los datos se implementan por encima de la base de datos,

proporcionandose interfaces de interaccion.
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IV.  Segun la complejidad de las actividades involucradas y la estructura de las mismas, por una
parte y por otra, en base a las similitudes de los procesos de negocio involucrados y su

valor o importancia en la propia organizacion:

v' administrativo: que corresponde a procesos de negocios conocidos de la empresa y que esta

sujeto a procedimientos preestablecidos. En este caso, la direccion del Workflow es mas o menos
fija. La principal caracteristica es que las actividades inmersas en el proceso son repetitivas y de
baja complejidad.

v'ad hoc: que se basa en un modelo de trabajo de grupo en el cual los protagonistas participan en la
decision de hacia dénde dirigir el Workflow. Aqui la direccion del Workflow es dinamica. Las
actividades inmersas en el proceso suelen ser Unicas, en el sentido de que s6lo se ejecutan una
sola vez y su complejidad esta entre baja y media.

v" Produccién: Modelan e implementan los procesos del negocio criticos de la organizacién. Los
SGFT de este tipo son sistemas complejos, en los que suelen participar como agentes gran
variedad de organizaciones. Las actividades involucradas son repetitivas y de alta complejidad.

v' Colaboracién: Participan gran cantidad de personas, de forma tal que la mayor parte de la

coordinacion la realiza el hombre, son sistemas por lo general muy dinamicos.

1.2.4. Especificacion de un Workflow.

La aparicibn masiva de numerosos SGFT puso en evidencia aun mas la falta de un modelo formal
universal para la especificacién de un proceso de negocio. Esto dificulta la comparacién de las diferentes
tecnologias y herramientas. Afortunadamente la especificacion de un Workflow puede ser explicada en

sentido general desde diferentes perspectivas.

Perspectiva de Control de Flujo: describe actividades y su orden de ejecucion mediante diferentes
constructores que permiten controlar el flujo de ejecucién (joins, splits, secuencias paralelismo, etc.). Estas

actividades se pueden ver como unidades atémicas de trabajo.

Perspectiva de Datos: describe los datos (documentos, objetos, etc.) que fluyen entre las diferentes
actividades. Estos datos también pueden ser variables locales que definen pre y pos condiciones en la

ejecucion de tareas.

Perspectiva de Recursos: muestra una vision mas orientada al negocio, describiendo el proceso en
funcién de las responsabilidades que tienen las diferentes personas o dispositivos en la ejecuciéon de una

determinada tarea.
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Perspectiva Operacional: muestra las acciones elementales que se realizan dentro de las actividades,

tales como invocar un determinado servicio de una aplicacion con determinados datos.

Si bien todas las perspectivas presentan una vision diferente del mismo sistema, la perspectiva de
control de flujo provee un mejor panorama para la especificacion de un Workflow describiendo mas
ampliamente el proceso en si mismo. La perspectiva de datos s6lo se apoya en la mencionada
anteriormente, mientras que la operacional es mas bien complementaria. Es por esto que los estudios se

enfocan en la perspectiva de control de flujo.

1.2.5. Elementos para Modelar un Workflow.

Cuando se modela un sistema de Workflow generalmente se identifican y utilizan definiciones de los
distintos elementos que se pueden encontrar dentro de dicho sistema. A continuacion se listan estos

elementos y se ofrece una breve descripcion:

Tareas
Cada tarea es un conjunto de acciones o actividades manejadas como una sola unidad. Generalmente
son desempefiadas por una Unica persona dentro de los roles que pueden realizar dicha tarea. Las tareas

surgen del andlisis del flujo del trabajo, donde se define por quiénes deben ser ejecutadas.

Personas (Usuarios)
Las tareas son realizadas en un orden definido por determinadas personas (0 agentes automatizados

tomando el rol de las personas) basadas en las condiciones o reglas del negocio.

Roles
Cada rol define las distintas competencias potenciales que existen en el sistema. Se definen
independientemente de las personas fisicas a las cuales se les van a asignar dichos roles. Una persona

puede tener mas de un rol.

Rutas

Una ruta define la secuencia de pasos a seguir por los documentos (o informacion) dentro de un sistema
de Workflow. La capacidad de pre-establecer los caminos a seguir por las tareas a usuarios remotos u
ocasionales es vital en una aplicacion de Workflow. Para asegurar el éxito del flujo de informacion vy

decisiones, todos los miembros del equipo deben ser capaces de tomar parte en este proceso.
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Existen varios tipos de rutas:

1. Rutas Fijas: en este caso los documentos siguen siempre el mismo camino. Se define de
antemano cual es la proxima etapa a seguir.

2. Rutas Condicionales: el camino a seguir depende de la evaluacién de condiciones. Estas
decisiones se toman en el mismo momento que se pasa por el punto donde hay que evaluar las
condiciones.

3. Rutas Ad-Hoc: en este caso el usuario elige explicitamente cual es la siguiente etapa a seguir.

Reglas de Transicion:
Son reglas légicas que determinan la navegacién del documento dentro del sistema. Expresan qué
accion se va a tomar dependiendo del valor de expresiones logicas. La definicion de las reglas puede ser

muy complicada, con multiples opciones, variaciones y excepciones.

Datos:
Los datos son los documentos, archivos, imagenes, registros de la Base de Datos y otros utilizados

como informacion para llevar a cabo el trabajo. Entre los datos manejados por el Workflow se encuentran:

Datos de Control: son los datos internos manejados por la légica del sistema de Workflow.

2. Datos Relevantes: son aquellos datos utilizados para determinar el ruteo de las distintas tareas del
sistema.

3. Datos de la Aplicacion: Estos datos son especificos de la aplicacién, no son accedidos por la l6gica
del Workflow.

Eventos: un evento es una interrupcion que contiene informacién, el mismo tiene un origen y uno o0 mas
destinatarios. La informacion contenida en el mensaje que se produjo por el evento puede ser
implicita o dada por el usuario. Los eventos pueden ser disparados voluntariamente por el usuario o
automaticamente.

Plazos (Deadlines): puede verse a los plazos como los tiempos que se le asignan a ciertos elementos o

tareas.
Procesos: conjunto de actividades o eventos interrelacionados que transforman elementos de entrada

en elementos de salida.
v' Politicas: las politicas son una manera formal de expresar sentencias de como seran manejados

ciertos procesos.
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1.2.6. Patrones de Workflow

La WFMC ha identificado un conjunto de patrones basicos los cuales estan de forma recurrente dentro
de la implementacion de sistemas de Workflow, estos patrones capturan los aspectos elementales para el
control de procesos.

Estos patrones se han convertido en un estandar, no sélo como formas normalizadas de encarar la
soluciéon de las situaciones que estos patrones atacan, sino también como una forma de evaluar la
capacidad de las herramientas de Workflow, de acuerdo a su capacidad para implementar en forma

natural dichos patrones. (11) (12)

Patrones de control basico.

1. Secuencia: una actividad en un proceso de Workflow es habilitada después de ser completada
otra actividad en el mismo proceso.

2. Separacion en paralelo (también Illamado AND/split): dos o més actividades de un proceso se
ejecutan en paralelo. En un punto del proceso de Workflow, el hilo de control se divide en multiples
hilos de control, habilitando la ejecucién de las tareas en paralelo y sin restricciones de orden entre
ellas.

3. Sincronizacioén: una actividad es iniciada cuando dos o mas hilos completan la ejecucion de sus
actividades. En un punto del proceso, dos 0 mas hilos de control convergen en un solo hilo.

4. Opcion exclusiva (XOR-Split): en un punto del proceso, una 0 mas de sus ramas son
seleccionadas sobre la base de los datos de control del proceso.

5. Fusién simple: se mezclan varios hilos de control en uno solo, en determinado punto del proceso.

Patrones de bifurcacion y sincronismo avanzados.

1. Mdltiple Opcion (Or-Split): en un punto del proceso, basado en los datos de control del proceso,
uno o MAas caminos 0 ramas son seleccionados.

2. Fusién Sincronizada: se trata de un punto en el proceso de Workflow donde mdltiples caminos
convergen en un uUnico hilo de control. Si mas de un camino ha sido tomado, entonces debe
producirse una sincronizacién entre los hilos de control, si por el contrario, ha sido tomado sélo
uno, los demas hilos deben converger.

3. Fusién Mdltiple: en una actividad convergen distintas ramas o caminos en los que se abrié el hilo
de control en una bifurcacién anterior. La actividad donde convergen los hilos sera activada una

vez por cada hilo de la rama que se activl en la separacion.
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4. Discriminador: es un punto del proceso que espera por una rama o hilo de control antes de
activar la siguiente actividad. Los siguientes hilos de control que lleguen a ella luego de activada la
tarea siguiente son ignorados, hasta que al llegar el Gltimo la tarea finaliza.

5. Unién, N-de-los-M: unién N-de-los-M, es un punto en el proceso de workflow donde M caminos
de ejecucion paralelos convergen en uno. La siguiente actividad es activada s6lo cuando N
caminos se han completado. La complecion de los siguientes M-N caminos es ignorada.

Patrones que involucran tareas con multiples instancias.

1. Multiples instancias sin sincronizacion: una actividad es instanciada mudltiples veces,
desconociéndose en tiempo de disefio el nimero de instancias a ser habilitadas. Cuando todas las
instancias creadas finalizan, se ejecuta la siguiente actividad.

2. Mdltiples instancias con conocimiento a priori en tiempo de disefio: se soporta que una
actividad sea habilitada o invocada muchas veces, con la cantidad de veces conocida en tiempo de
disefio.

3. Mudltiples instancias con conocimiento a priori en tiempo de ejecucién: una actividad es
instanciada mas de una vez, dependiendo de la informacién disponible en tiempo de disefio, antes
de invocar la actividad. Esta informacion puede provenir de los datos de control del proceso o de
los recursos del sistema.

4. Mudltiples instancias sin conocimiento a priori en tiempo de ejecucidon: una actividad es
instanciada muchas veces en tiempo de ejecucion, sin conocimiento de cuantas instancias se
crearan ni en tiempo de disefio ni en tiempo de ejecucion, hasta que se haya terminado de crear

las instancias.

Patrones estructurales.

1. Ciclos Arbitrarios: se trata de un punto en el proceso donde una o mas actividades pueden ser
realizadas en forma repetitiva. Este patron existe para diferenciar los Workflows que necesitan de
un constructor explicito de repeticion.

2. Terminacién Implicita: un proceso debe terminar cuando no quedan actividades pendientes y
cuando no esta en tiempo muerto o deadlock. Se evita un terminador explicito que cancela las

actividades pendientes.

Patrones basados en el estado.

1. Seleccién Diferida: se trata de un punto en el proceso donde uno o mdltiples caminos son

seleccionados.
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2. Enrutamiento en paralelo entrelazado: un conjunto de actividades es ejecutado en un orden
arbitrario, decidido en tiempo de ejecucion.
3. Hito: permite testear si un proceso de Workflow ha alcanzado determinada fase o etapa.

Patrones de cancelacion

1. Cancelar Actividad: el sistema permite que al completarse una actividad, otra actividad sea
cancelada o deshabilitada.
2. Cancelar Caso: una instancia completa del proceso es cancelada.

1.3. Tendencias y tecnologias actuales

La industria de software ha mostrado ser una de las areas mas dinamicas y con mayor crecimiento en
los dltimos afios. La evolucion hacia a un modelo mas racional para los usuarios, con menores costos de
licencia , donde se intensifique la prestacion de servicios, que permitird ademas reducir el tiempo de
desarrollo y por supuesto incrementar la calidad viene siendo lo mas importante a la hora de desarrollar
cualquier tipo de aplicaciéon. A continuacion se ofrecera una valoracion sobre algunas de las tendencias y
tecnologias que marcan un nivel alto en el mundo del software y que bien contribuye a lo dicho

anteriormente;

Enfoque Orientado a Objetos (OO)

El enfoque Orientado a Objetos actualmente se encuentra en una etapa de madurez como paradigma
del desarrollo de sistemas de informacion. Ayuda a explotar el poder expresivo de todos los lenguajes de
programacion basados en objetos y los orientados a objetos, como: Java y PHP 5, apoya la reutilizacion
no soélo del software, sino de disefios completos, produce sistemas que estan construidos en formas
intermedias estables y por ello son mas resistentes al cambio en especificaciones y tecnologia y brinda un

mecanismo para formalizar el modelo de la realidad.

Aplicacion Web

Con la creacion de aplicaciones de este tipo se logra:

Compatibilidad Multiplataforma: una misma version de la aplicacion puede correr sin problemas en

multiples plataformas como Windows, Linux, Mac, etc.

Menos requerimientos de hardware: este tipo de aplicacion no consume (0 consume muy pPOcCo)
espacio en disco y también es minimo el consumo de memoria Random Access Memory (RAM) en

comparacion con los programas instalados localmente. Tampoco es necesario disponer de computadoras
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con poderosos procesadores ya que la mayor parte del trabajo se realiza en el servidor en donde reside la
aplicacion.

Actualizacién: una de las caracteristicas fundamentales de las aplicaciones web es que siempre se
mantienen actualizadas y no requieren que el usuario deba descargar actualizaciones ni realizar tareas de
instalacion.

Acceso inmediato y desde cualquier lugar: las aplicaciones basadas en tecnologias web no necesitan
ser descargadas, instaladas y configuradas. Ademas pueden ser accedidas desde cualquier computadora
conectada a la red en donde se accede a la aplicacion.

Seguridad en los datos: los datos se alojan en servidores con sistemas de almacenamiento altamente
fiables y se ven libres de problemas que usualmente sufren los ordenadores de usuarios comunes como
virus y roturas de disco.

La utilizacién de esta tecnologia unida al uso del patrén Modelo-Vista-Controlador (MVC) vy la
arquitectura en capas conlleva a reducir costos y complicaciones y proporciona mayor libertad a la hora de
realizar cualquier tipo de cambios, siendo asi una excelente opcion para que las pequefias empresas
automaticen sus procesos sin invertir demasiado en equipo, desarrollo y capacitacion.

Desarrollo agil.

Las metodologias agiles surgen como una extension a las metodologias tradicionales para mejorar el
desarrollo de sistemas segun el tipo de proyecto y empresa, afiadiendo y mejorando las practicas de
desarrollo de software. Estas representan sin dudas uno de los temas recientes en ingenieria de software

gue estan acaparando gran interés y entre sus principales ventajas encontramos:

Segun el Manifiesto Agil se valora:
v' Al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las herramientas. La
persona es el principal factor de éxito de un proyecto software.
v' Desarrollar un software que funciona mas que conseguir una buena documentacion.
v' La colaboracién con el cliente mas que la negociacion de un contrato.

v" Responder a los cambios mas que seguir estrictamente un plan.

Software libre:
Catalizador que permite crear soluciones cada vez mas sofisticadas y mas personalizadas. Se refiere a

la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software y que
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suele estar disponible gratuitamente, o al precio de costo de la distribuciébn y dos de sus ventajas

fundamentales se encuentran:

1. Independencia tecnoldgica: El acceso al codigo fuente permite el desarrollo de nuevos productos
sin la necesidad de desarrollar todo el proceso partiendo de cero.
2. Libertad de uso y redistribucion: Las licencias de software libre existentes permiten la

instalacion del software tantas veces y en tantas maquinas como el usuario desee.

1.4. Patrones

Un patrén es una solucién a un problema en un contexto, codifica conocimiento especifico acumulado
por la experiencia en un dominio, son soluciones de sentido comun que deberian formar parte del
conocimiento de un disefiador experto. Ademds, facilitan la comunicacién entre disefiadores, pues
establecen un marco de referencia.

1.4.1. Patrones de Disefio

Los patrones de disefio (del inglés design patterns) son la base para la busqueda de soluciones a
problemas comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de interaccién o

interfaces. Un patron de disefio es una solucién a un problema del disefio.

Los patrones de disefio pretenden:
v Proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas de software.
v/ Evitar la reiteracion en la blsqueda de soluciones a problemas ya conocidos y solucionados
anteriormente.

v" Formalizar un vocabulario comun entre disefiadores.

\

Estandarizar el modo en que se realiza el disefio.
v Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores condensando conocimiento ya

existente.

1.4.1.1. Patrones de Software para la asignacién General de Responsabilidad (Grasp)
Los patrones Grasp describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones. Booch y Rumbaugh definen la responsabilidad como "un

contrato u obligacién de un tipo o clase"
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Existen nueve patrones Grasp los cuales son: Experto, Creador, Alta Cohesién, Bajo Acoplamiento,
Controlador, Polimorfismo*, Fabricacién Pura, Induracion y No Hables con Extrafios, de estos se utilizaron
con el fin de que contribuya a que el sistema sea mas robusto y flexible los que se enumeran a

continuacion: (13)

Experto: la solucion se basa en asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que
cuenta con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad.

Creador: teéricamente responde la interrogante de ¢, Quién deberia ser responsable de crear una nueva
instancia de alguna clase?, asignando a una clase la responsabilidad de crear una instancia de otra clase
en casos diferentes. (13)

Controlador: en la asignacion de responsabilidades, es contradictorio definir ¢ Quién deberia encargarse
de atender un evento del sistema?, sin embargo, el uso de este patron elimina la incégnita anterior
sugiriendo asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una de

las clases. (13)

Lo descrito a priori significa asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a
clases especificas. Esto facilita la centralizacion de actividades (validaciones, seguridad, entre otras
cosas.) Si se aplica estos principios, el controlador no realiza las actividades mencionadas sino que las

delega en otras clases con las que mantiene un modelo de alta cohesion.

Bajo acoplamiento: el acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a
otras clases. Este patron da soporte a una minima dependencia y a un aumento de la reutilizacion, una
clase con bajo acoplamiento no tiene una dependencia fuerte de las otras clases para realizar sus tareas,

permitiendo que se pueda reutilizar con mayor facilidad y flexibilidad. (13)

Alta cohesién: la cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estdn las
responsabilidades de una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades
estrechamente relacionadas que no realizan un trabajo enorme. Permite que las clases se puedan
reutilizar con mayor facilidad y flexibilidad, mejorando la claridad y facilidad del disefio. (13)
1.4.1.2. Patrones Gof

Los patrones Gof son patrones de disefio publicados en el libro Design Patterns: Elements of Reusable

Object-Oriented Software por Gamma, Helm, Jonson y Vlissides conocidos mundialmente por “Gang of

Comportamientos diferentes, asociados a objetos distintos, pueden compartir el mismo nombre, al llamarlos por ese nombre
se utilizara el comportamiento correspondiente al objeto que se esté usando.
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Four” o Pandilla de los cuatro. En este libro se encuentran recopilados un total de 23 patrones clasificado

en patrones creacionales, estructurales y de comportamiento.

v' Los patrones creacionales se encargan de la creacién de los objetos ayudando a que el sistema
sea independiente de la creacién, composicion y representacion de los objetos.

v' Los patrones estructurales son los encargados de como las clases y objetos estan compuestos
para formar estructuras mas grandes. Los patrones estructurales usan la herencia para componer
interfaces u objetos en tiempo de ejecucion.

v' Los patrones de comportamiento plantean algoritmos y la asignacion de responsabilidades entre
objetos. Estos patrones no s6lo describen clases y objetos sino también describen la comunicacion

entre ellos.

1.5. Modelo de desarrollo
La propuesta de modelo de desarrollo fue elaborada por el equipo de produccion en colaboracion con las
Lineas de desarrollo del proyecto ERP de acuerdo con las necesidades presentadas por cada una de ellas

y teniendo en cuenta los principales riesgos con los que se cuentan en el proyecto.

1.5.1. Caracteristicas

Centrado en la arquitectura

La arquitectura determina la linea base, los elementos de software estructurales a partir de los
elementos de la arquitectura de negocio. Interviene en la gestion de cambios y disefia la evolucion e
integracion del producto. La arquitectura orienta las prioridades del desarrollo y resuelve las necesidades

tecnoldgicas y de soporte para el desarrollo.

Orientado a componentes
Las iteraciones son orientadas por el nivel de significancia arquitecténicas de los componentes, los
mismos son abstracciones arquitecténicas de los procesos de negocio y requisitos asociados que

modelan, el componente es la unidad de medicién y ordenamiento de las iteraciones.

Iterativo e incremental
Las iteraciones son planificadas y coordinadas con el equipo de arquitectura, los clientes y la alta
gerencia. Cada iteracion constituye el desarrollo de componentes, los cuales son integrados al término de

la iteracion, permitiendo de esta manera la evolucion incremental del producto.
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Agil y adaptable al cambio

El desarrollo de las partes formaliza solamente las caracteristicas principales de la solucién, priorizando
los talleres y las comunicaciones entre las personas. Los clientes y funcionales estan involucrados en el
proyecto y poseen parte de la responsabilidad del éxito del mismo. Los cambios son conciliados
semanalmente, discutidos y aprobados.

1.6. Lenguajes de desarrollo y de modelado
1.6.1. Lenguaje de modelado

Llamamos lenguaje de modelado de objetos a un conjunto estandarizado de simbolos y de modos de

disponerlos para modelar (parte de) un disefio de software.

UML

Es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que
involucra una gran cantidad de software. Probablemente, una de las innovaciones conceptuales en el
mundo tecnoldgico del desarrollo de software que mas expectativas y entusiasmo han generado en
muchos afios. Es un estandar en la industria del software, creado por Grady Booch, James Rumbaugh e

Ivar Jacobson.

UML también intenta solucionar el problema de propiedad de cédigo que se da con los desarrolladores,
al implementar un lenguaje de modelado comun para todos se crea una documentacién que cualquier
desarrollador con conocimientos de UML sera capaz de entender. Su utilizacion es independiente del
lenguaje de programacion y de las caracteristicas de los proyectos ya que UML ha sido disefiado para
modelar cualquier tipo de proyectos, tanto informaticos como de arquitectura, o de cualquier otra rama.
(14)

1.6.2. Lenguajes de programacion

El término lenguaje de programacion esta dado por un lenguaje que puede ser utilizado para controlar el
comportamiento de una computadora. Consiste en un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y
semanticas que definen la estructura, el significado de sus elementos y expresiones. Un lenguaje de
programacion permite a uno o0 mas programadores especificar de manera precisa: sobre qué datos una
computadora debe operar, como deben ser estos almacenados, transmitidos y qué acciones debe tomar

bajo una variada gama de circunstancias.
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1.6.2.1. Lenguajes del lado del servidor
Se les clasifica asi a los lenguajes de programacion en la tecnologia cliente servidor que se ejecutan del
lado del servidor y de los que los cuales los usuarios so6lo obtienen el beneficio del procesamiento de la

informacion.

Lenguaje PHP

PHP es un lenguaje de programacion usado normalmente para la creacién de paginas web dinamicas.
Es conocido como una tecnologia de codigo abierto que resulta muy Gtil para disefiar de forma rapida y
eficaz aplicaciones web dirigidas a bases de datos. Es un potente lenguaje de secuencia de comandos
disefiado especificamente para permitir a los programadores crear aplicaciones en la web con distintas
prestaciones de forma rapida. No requiere definicién de tipos de variables, no es un lenguaje de marcas.
Su interpretacion y ejecucion se realiza en el servidor en el cual se encuentra almacenada la pagina vy el
cliente solo recibe el resultado de la ejecucion. Permite la conexién a numerosas bases de datos de forma
nativa tales como Postgres, MySQL, Oracle, ODBC, Microsoft SQL Server, entre otras, lo cual permite la

creacion de Aplicaciones web muy robustas.

PHP tiene la capacidad de ser ejecutado en la mayoria de los sistemas operativos tales como UNIX,

Linux, Windows y Mac OS X y puede interactuar con los servidores de web mas populares.

Ventajas
v' Es un lenguaje multiplataforma.
v' Capacidad de expandir su potencial utilizando gran cantidad de médulos.
v' Posee una amplia documentaciéon en su pagina oficial, entre la cual se destaca que todas las
funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un Unico archivo de ayuda.
v' Es libre, lo que representa que una vez obtenido puede ser usado, copiado, estudiado, cambiado
y redistribuido libremente.
v Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos”.
v/ Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida
Desventajas
v" No posee una abstraccion de base de datos estandar, sino bibliotecas especializadas.

v' Por sus caracteristicas promueve la creacion de cédigo desordenado y complejo de mantener.

° La terminologia Programacion Orientada a Objetos (POO u OOP segun siglas en inglés) representa un paradigma de
programacion donde se definen los programas en términos de "clases de objetos", tales objetos son entidades que combinan
estado (datos), comportamiento (procedimientos o métodos) e identidad (propiedad del objeto que lo diferencia del resto).



CAPITULO | FUNDAMENTACION TEORICA

v' Todo el trabajo lo realiza el servidor, por tanto puede ser mas ineficiente a medida que aumenten
las solicitudes.
v La orientacién a objetos es alin muy deficiente para aplicaciones grandes.

En este caso se estara haciendo uso de PHP 5.2, con los siguientes modulos o extensiones: pdo,
pdo_pgsal, pgsql, soap, xsl.

1.6.2.2. Lenguajes del lado del cliente

Un lenguaje del lado cliente es totalmente independiente del servidor, lo cual permite que la pagina
pueda ser albergada en cualquier sitio. El cédigo, tanto del hipertexto como de los scripts, es accesible a
cualquiera y ello puede afectar a la seguridad.

HTML®

Es el lenguaje de marcado predominante para la construcciéon de paginas web. Es usado para describir
la estructura y el contenido en forma de texto, asi como para complementar el texto con objetos tales
como imagenes. HTML se escribe en forma de "etiquetas"”, rodeadas por corchetes angulares (<,>). HTML
también puede describir, hasta un cierto punto, la apariencia de un documento y puede incluir un script
(por ejemplo JavaScript), el cual puede afectar el comportamiento de navegadores web y otros
procesadores de HTML. (15)

XML

Es el metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).
Permite definir la gramatica de lenguajes especificos. Por lo tanto el Lenguaje de Marcas Extensible (XML)
no es realmente un lenguaje en particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes
necesidades. XML no ha nacido sélo para su aplicacion en Internet, sino que se propone como un

estandar para el intercambio de informacién estructurada entre diferentes plataformas.

XML se desarrollé para proporcionar una flexibilidad y consistencia que no se podian alcanzar con
HTML, no sélo es un lenguaje de marcado, sino también un metalenguaje cuya particularidad mas
importante es que no posee etiguetas prefijadas con anterioridad, permitiendo describir otros lenguajes de

marcado y definir lenguajes de presentacién propios en dependencia del contenido del documento.

® Acrénimo inglés de HyperText Markup Language (lenguaje de marcas hipertextuales), lenguaje de marcacion disefiado para
estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es el formato estandar de las paginas web. HTML es una
aplicacion de Lenguajes de Marcas Generalizados (Standard Generalized Markup Language SGML por sus siglas en inglés)
conforme al estandar internacional 1ISO 8879.
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JavaScript

JavaScript es un lenguaje interpretado, es decir, que no requiere compilacion, utilizado principalmente en
paginas Web, con una sintaxis semejante a la del lenguaje Java y el lenguaje C. Al contrario que Java,
JavaScript no es un lenguaje orientado a objetos propiamente dicho, ya que no dispone de Herencia’, es
mas bien un lenguaje basado en prototipos, ya que las nuevas clases se generan clonando las clases
base (prototipos) y extendiendo su funcionalidad. Para interactuar con una pagina Web se provee al
lenguaje JavaScript de una implementacion del DOM®. JavaScript es un lenguaje con muchas
posibilidades, utilizado para crear pequefios programas que luego son insertados en una pagina Web y en
programas mas grandes, orientados a objetos mucho mas complejos. Con JavaScript se puede crear
diferentes efectos e interactuar con los usuarios. JavaScript es soportado por la mayoria de los

navegadores como Internet Explorer, Netscape, Opera, Mozilla Firefox, entre otros. (16)

XHTML

“XHTML es el acronimo en inglés de Extensible Hypertext Markup Language (lenguaje extensible de
marcado de hipertexto). Es una version mas estricta y limpia de HTML, que nace precisamente con el
objetivo de remplazar a HTML ante su limitacion de uso con las cada vez mas abundantes herramientas
basadas en XML. XHTML extiende HTML 4.0 combinando la sintaxis de HTML, disefiado para mostrar

datos, con la de XML, disefiado para describir los datos.” (17)

XHTML relne la capacidad de formato de HTML y se consolida con la formalidad del XML a la hora de
estructurar documentos para la portacion de datos. Estd encaminado al uso de un etiguetado correcto, por

lo que exige una serie de requisitos basicos a cumplir en cuanto al cddigo. Algunos de estos requisitos

son:
1. Elementos correctamente anidados
2. Etiquetas en minuUsculas
3. Elementos cerrados correctamente
4. Atributos® de valores entrecomillados.

" La herencia es especifica de la programacion orientada a objetos, donde una clase nueva se crea a partir de una clase
existente. La herencia (a la que habitualmente se denomina subclases) proviene del hecho de que la subclase (la nueva clase
creada) contiene las atributos y métodos de la clase primaria. (3)

8 DOM: El Document Object Model (Modelo de Objetos de Documento), Es una plataforma que proporciona un conjunto estandar
de objetos a través de la cual se pueden crear documentos HTML y XML, proporcionando una interfaz estdndar para que otro
software manipule los documentos.

° Contenedor de un tipo de datos asociados a un objeto, que hace los datos visibles desde fuera del objeto, y cuyo valor puede

ser alterado por la ejecucion de algiin método.
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CSss
Es un lenguaje de hojas de estilos (Cascading Style Sheets) creado para controlar la presentacion de

documentos estructurados y escritos en HTML y XHTML, aspectos como: el color, el tamafio, el tipo de
letra, la separacién entre parrafos y la tabulacion con la que se muestran los elementos de una lista. El
proposito del desarrollo de CSS es separar la estructura y el contenido de la presentacion estética en un
documento, esto permite un control mayor del documento y sus atributos, convirtiendo al HTML en un

documento muy versatil y liviano. (18)

1.6.3. ExtJS

ExtJS posee una libreria inmensa que permite configurar las interffaces Web de manera semejante a
aplicaciones desktop, incluye la mayoria de los controles de los formularios Web basandose en Grids para
mostrar datos y elementos semejantes a la programacion desktop como los formularios, paneles, barras
de herramientas, mends y muchos otros. Dentro de su libreria contiene componentes para el manejo de

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

Actualmente ExtJS es considerado un Framework™ independiente, ya que a principios del 2007 se cre6
una compariia para comercializar y dar soporte al mismo, dicha compafiia proporciona los servicios de
consultoria necesarios para ayudar a los clientes en el aprovechamiento maximo de las ventajas de ExtJS.
Es importante sefialar que la ExtJS 2.2 tiene dos tipos de licencias, Lesser General Public License (LGPL)
y la comercial, esta Ultima es obligatoria si se desea obtener soporte.

Se estara haciendo uso de Ext. 2.2

1.6.4. Zend Framework

Es un framework de alta calidad y de codigo abierto para el desarrollo de aplicaciones y servicios web
con PHP. Zend Framework brinda facilidades de uso y poderosas funcionalidades. Proporciona soluciones
para construir modernas, robustas y seguras aplicaciones web, estd disefiado para usar todas las
potencialidades de php5.

Presenta entre otras, las siguientes caracteristicas:

10 3avaScript Object Notation", es un formato ligero para el intercambio de datos.

11 . . . . . - S
Denota la infraestructura sobre la cual se rednen un conjunto de lenguajes, herramientas y servicios que simplifican el
desarrollo de aplicaciones en entorno de ejecucion distribuido.
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v Proporciona un sistema de caché dividido en frontend y backend, de forma que se puedan
almacenar en caché diferentes datos como resultados de funciones, paginas completas, etc. y que
esta informacién se almacene en archivos, en memoria, en base de datos, etc.

v Proporcionan los componentes que forma la infraestructura del patrén MVC.

v" Proporciona una capa de acceso a base de datos, construida sobre PDO pero ampliandola con
diferentes caracteristicas.

v Proporciona mecanismos de filtrado y validaciéon de entradas de datos.

v' Permite convertir estructuras de datos PHP a JSON vy viceversa, para su utilizaciéon en aplicaciones
AJAX.

Se estara haciendo uso de Zend Framework 1.9.7
1.6.5. Doctrine

Doctrine es un potente y completo sistema ORM'? (object relational mapping) para PHP 5.2 con un DBAL
(database abstraction layer) incorporado, el mismo cuenta con disimiles funcionalidades, una de ellas es
gue da la posibilidad de exportar una base de datos existente a sus clases correspondientes y también a
la inversa, es decir convertir clases (convenientemente creadas siguiendo las pautas del ORM) a tablas de
una base de datos. Su principal ventaja radica en poder acceder a la base de datos utilizando la
programacion orientada a objetos (POO), debido a que doctrine utiliza el patron Active Record para

manejar la base de datos, tiene su propio lenguaje de consultas y trabaja de manera rapida y eficiente.

El patron “Active Record es una extension del patrén Domain Model ("Modelo de Dominio”), que se
entiende como una clase o un grupo de clases que representan a “objetos” o responsabilidades

particulares en la aplicacion”. (19)

Esto les proporciona una alternativa poderosa a disefiadores de SQL manteniendo un maximo de

flexibilidad sin requerir la duplicacion del cédigo innecesario.
Se estara haciendo uso de Doctrine 1.2.1.

1.6.6. Zend_Ext Framework

Es elaborado a partir de Zend Framework cumpliendo con todas sus caracteristicas. Este trae de

novedoso un controlador vertical para el control de las acciones realizada por las vistas hacia el

2 ORM es un componente de software que me permite trabajar con los datos persistidos como si ellos fueran parte de una base
de datos orientada a objetos. (30)



CAPITULO | FUNDAMENTACION TEORICA

controlador, un motor de reglas para las validaciones en el servidor, se le incluyé el loC* para la
comunicacion en entre los modulos o componentes, la integracion con el ORM Doctrine Framework para
trabajo en la capa de abstraccién a base de datos, el ExtJS Framework para el desarrollo de las vistas y
un controlador de trazas para controlar las acciones del sistema (accion, excepciones, rendimiento,

integracion y excepcién de integracion).

1.6.7. UCID Framework

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

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

1.7. Tecnologias y Herramientas de desarrollo

Para la realizacion de un proyecto de esta magnitud es necesario que cada uno de los equipos de
desarrollo posean un modelo estandarizado de las tecnologias y herramientas a utilizar conjuntamente
con sus versiones para la implementacion de las capas de presentacion, negocio y acceso a datos. De

acuerdo a lo planteado anteriormente la direccién del proyecto determino emplear:

1.7.1. Tecnologias

Tecnologia AJAX

AJAX es una técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas. Estas aplicaciones se
ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacion
asincrona con el servidor en segundo plano.

Permite realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar la

interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

Ajax es una tecnologia asincrona, en el sentido de que los datos adicionales se requieren al servidor y
se cargan en segundo plano sin interferir con la visualizacién ni el comportamiento de la pagina.
JavaScript es el lenguaje interpretado (scripting lenguaje) en el que normalmente se efectlan las
funciones de llamada de Ajax mientras que el acceso a los datos se realiza mediante XMLHttpRequest,

objeto disponible en los navegadores actuales. (20)

13 . . . . , , . s .

Inversion de control (Inversion of Control, IoC por sus siglas en inglés). Es un método de programacion en el que el flujo de
ejecucion de un programa se invierte respecto a los métodos de programacion tradicionales, en los que la interaccion se
expresa de forma imperativa haciendo llamadas a procedimientos o funciones.
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1.7.2. Herramientas CASE

CASE son las siglas correspondientes a Computer Aided Software Engineering, que en su traduccion al
espafiol significa Ingenieria de Software Asistida por Computadoras. Las herramientas CASE son diversas
aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo
el costo de las mismas en términos de tiempo y dinero. Estan destinadas a:

1. Mejorar la productividad en el mantenimiento y desarrollo del software.

2. Automatizar el desarrollo del software, generacion de codigo, pruebas de errores y gestion del
proyecto.
Mejorar el tiempo y costo de desarrollo y mantenimiento de los sistemas informaticos.
Aumentar la calidad del software.

Facilitar el uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria del software

Visual Paradigm

Es una herramienta CASE de modelado que utiliza UML como lenguaje de modelado profesional y que
soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. Permite realizar ingenieria tanto directa como inversa. La herramienta
es colaborativa, es decir, soporta mdltiples usuarios trabajando sobre el mismo proyecto; genera la
documentacion del proyecto automaticamente en varios formatos como HTML, PDF y permite control de
versiones. Dentro de sus caracteristicas principales se puede destacar su robustez, usabilidad y
portabilidad. Para el desarrollo de este trabajo se escogié como herramienta CASE de modelado al Visual
Paradigm porque tiene un coste favorable y realiza de una forma integra los planes de construccién del
software. Permite ingenieria inversa, del modelo fisico se puede llegar al modelo l6gico. Genera de forma

automatica codigos desde diagramas, ademas brinda la posibilidad de generar documentacion.

1.7.3. Herramienta de desarrollo colaborativo

Control de versiones

Una version, revision o ediciéon de un producto, es el estado en que se encuentra en un momento dado
en su desarrollo o0 modificacién. Se llama control de versiones a la gestion de los diversos cambios que se
realizan sobre los elementos de algun producto o una configuracién del mismo. Los sistemas de control de
versiones facilitan la administracién de las distintas versiones de cada producto desarrollado, asi como las
posibles especializaciones realizadas. Un sistema de control de versiones debe proporcionar un

mecanismo de almacenaje de los elementos que deba gestionar y un registro histérico de las acciones
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realizadas con cada elemento o conjunto de elementos (normalmente brindando la posibilidad de volver o
extraer un estado anterior del producto) entre otros aspectos. Todos los sistemas de control de versiones
se basan en disponer de un repositorio, que es el conjunto de informacién gestionada por el sistema. Este
repositorio contiene el historial de versiones de todos los elementos gestionados. Cada uno de los
usuarios puede crearse una copia local duplicando el contenido del repositorio para permitir su uso. Es
posible duplicar la ultima version o cualquier version almacenada en el historial.
Subversion
También conocido como SVN*, es un sistema de control de versiones que se ha popularizado bastante,
en especial dentro de la comunidad de desarrolladores de software libre. Esta preparado para funcionar
en red y se distribuye bajo licencia libre.
v" Mantiene versiones no solo de archivos, sino también de directorios
v'Mantienen versiones de los metadatos asociados a los directorios.
v' Ademas de los cambios en el contenido de los documentos, se mantiene la historia de todas las
operaciones de cada elemento, incluyendo la copia, cambio de directorio o de nombre.
v' Atomicidad de las actualizaciones, una lista de cambios constituye una Unica transaccién o
actualizaciébn del repositorio, esta caracteristica minimiza el riesgo de que aparezcan

inconsistencias entre distintas partes del repositorio.

AN

Soporte tanto de ficheros de texto como de binarios.
v Mejor uso del ancho de banda, ya que en las transacciones se transmiten sélo las diferencias y

no los archivos completos.

Tortoise SVN 1.4.5

Tortoise SVN es el cliente gratuito para el sistema de control de versiones Subversion, con cédigo
abierto y software libre bajo la licencia GNU™ General Public License (GPL). Esta disponible en 28
idiomas diferentes y puede ser usado sin un entorno de desarrollo esta basado en las bibliotecas SVN y
actla de cliente gréafico para el acceso al repositorio SVN, tanto si éste es remoto como si es local. Este
cliente grafico ha sido diseflado para su integraciébn contextual en el Explorador de Windows

proporcionando el acceso a la mayoria de funciones que proporciona SVN. (21)

14 ) , o . .
Es el nombre que se utiliza en la linea de comandos Ej: $ svn export nombre-de-repositorio
15 s . o e .
Acroénimo recursivo que significa No es Unix.
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1.7.4. IDE

Entorno de Desarrollo Integrado que (en inglés IDE) permite de forma comoda y agil editar, compilar,
ejecutar y depurar programas.

Spket

Spket es un plugin para Eclipse y Aptana que provee un conjunto de utilidades para la edicién de
JavaScript, sobre todo para la edicion de clases que extienden el framework JavaScript ExtJS o que usan
la libreria. Proporciona un editor de cédigo JavaScript muy parecido al editor Java de Eclipse, es decir,

incluye autocompletado de cédigo, resaltado de texto, muestra errores, etc.

Spket IDE es una excelente aplicacién que ofrece la posibilidad de editar en lenguaje de programacion
JavaScript, para la creacion de utilidades menores. Dentro de sus caracteristicas, se destacan el
autocompletado de comandos, diferenciacién por colores de la sintaxis, etc. Cuenta con un
funcionamiento totalmente sencillo para todo aquel programador profesional o aficionado y posee una

interfaz grafica verdaderamente eficiente y completa para la edicidn de aplicaciones. (22)

1.7.5. Servidor de Aplicaciones web

Es un programa que permite crear un Servidor de Protocolos de Transferencia de Hipertexto (HTTP) en
un ordenador de una forma rapida y sencilla. Esta disefiado para ser un servidor web potente y flexible
gue pueda funcionar en la mas amplia variedad de plataformas y entornos. Es ademas un programa que
implementa el protocolo HTTP el cual se encarga de transferir lo que llamamos hipertextos, paginas web o
paginas HTML: textos complejos con enlaces, figuras, formularios, botones y objetos incrustados como

animaciones o reproductores de musica.

Servidor web Apache
Apache 2.0 es un servidor Web potente, flexible y disponible para distintas plataformas y entornos. Es
altamente configurable y de disefio modular, posibilitando que los administradores de sitios Web puedan
elegir los médulos que seran incluidos y ejecutados en el servidor.
Caracteristicas de Apache:
v' Es una tecnologia gratuita y de codigo abierto, lo que proporciona transparencia en todo el proceso
de instalacion.
v' Es practicamente universal, por su disponibilidad en multitud de sistemas operativos.
v' Posee una alta configurabilidad en la creacién y gestion de logs, de este modo es posible tener un

mayor control sobre lo que sucede en el servidor.
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Este servidor Web tiene una facil integracion con varios lenguajes de programacion como: Java, Perl y
especialmente PHP. Dicha relacién a dado a lugar el desarrollo de aplicaciones como el APPSERV y
XAMPP los cuales instalan el Apache y el PHP configurados para su uso.

Se estard haciendo Servidor web Apache 2.0 o superior.

1.7.6. Sistemas de gestion de base de datos

Los servidores de bases de datos surgen producto de la necesidad de las empresas de manejar grandes
y complejos volumenes de datos, al tiempo que requieren compartir la informacién con un conjunto de

clientes de una manera segura.

Una de las funciones que se empieza a exigir a los SGBD, es la de proporcionar herramientas de apoyo

16w

a toma de decisiones ("Datawarehouse™") al tiempo que proporciona una plataforma de transacciones

"on-line" (OLTP) que hacen que la informacion esté siempre actualizada y consistente.

Los SGBD proporcionan herramientas de administracion completas que simplifican la tarea de la
configuracion, seguridad, creacion y gestion de bases de datos, al tiempo que proporcionan mecanismos
de integracion con otros sistemas y politicas de copias de seguridad y herramientas que permitan su
programacion tanto a nivel de disefio como a nivel de reglas y procedimientos que encapsulen la
arquitectura de la base de datos. Estos sistemas deben proporcionar mecanismos de comunicacién con

otras plataformas que actien también como clientes o servidores de datos.

PostgreSQL 8.3

PostgreSQL es un servidor de base de datos relacional, libre. Tiene soporte total para transacciones,
disparadores, vistas, procedimientos almacenados, almacenamiento de objetos de gran tamafio. Se

destaca en ejecutar consultas complejas, consultas sobre vistas, sub-consultas y joins de gran tamafio.

Permite la definicién de tipos de datos personalizados e incluye un modelo de seguridad completo. Como
toda herramienta de software libre PostgreSQL tiene entre otras ventajas las de contar con una gran
comunidad de desarrollo en Internet, su cédigo fuente esta disponible sin costo alguno y algo muy

importante es que dicha herramienta es multiplataforma. Fue disefiado para ambientes de alto volumen.

!¢ Coleccion de datos orientada a un determinado ambito, integrado, no volatil y variable en el tiempo, que ayuda a la toma de
decisiones en la entidad en la que se utiliza; trata sobre todo, de un expediente completo de una organizacion, mas alla de la
informacidn transaccional y operacional, almacenado en una base de datos disefiada para favorecer el andlisis y la divulgacion
eficiente de datos.
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Escala muy bien al aumentar el nimero de CPUs y la cantidad de RAM. Soporta transacciones y desde la
version 7.0, claves ajenas con comprobaciones de integridad referencial. Tiene mejor soporte para vistas y
procedimientos almacenados en el servidor, ademas tiene ciertas caracteristicas orientadas a objetos.

PGAdmin Il

“Es una aplicacion grafica usada para la gestion de PostgreSQL, siendo la mas completa y popular con
licencia Open Source'’. PGAdmin esta escrito en C++ y utiliza la libreria grafica multiplataforma
wxWidgets'®, permitiendo que se pueda usar en sistemas operativos como: GNU/Linux'®, MacOS vy
Windows. Es capaz de gestionar versiones a partir de la PostgreSQL 7.3, ejecutandose en cualquier
plataforma. PGAdmin Ill esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde
escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. El interfaz gréafico soporta

todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita enormemente su administracion.”

1.7.7. Navegador

El navegador es una especie de aplicacion capaz de interpretar las érdenes recibidas en forma de
cédigo HTML fundamentalmente y convertirlas en las paginas que son el resultado de dicha orden.
Permite al usuario recuperar y visualizar documentos de hipertexto, cominmente descritos en HTML,

desde servidores web.

Mozilla Firefox

Mozilla Firefox es el nuevo e innovador navegador open source. La mision del proyecto Mozilla es
preservar la eleccion y la innovacion en Internet. Se trata de un practico y agil navegador, que esta en
renovacion constante. Tiene la capacidad de modificarlo totalmente a gusto del usuario y segun las
necesidades del mismo. Esto se consigue gracias a la multitud de "extensiones" que existen y que cada

dia aparecen mas, que permiten afiadirle nuevas funciones de todo tipo. (23)

Se estara haciendo uso de Mozilla Firefox 3.0.

v Open Source: Cédigo abierto, es el término con el que se conoce al software distribuido y desarrollado libremente.

'8 Son unas bibliotecas multiplataforma y libres, para el desarrollo de interfaces graficas programadas en lenguaje C++. Estan
publicadas bajo una licencia LGPL, similar a la GPL con la excepcién de que el cédigo binario producido por el usuario a partir de
ellas, puede ser propietario, permitiendo desarrollar aplicaciones empresariales sin coste.

¥ GNU/Linux: Es el término empleado para referirse al sistema operativo Unix-like que utiliza como base las herramientas de
sistema de GNU y el nacleo Linux.
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1.7.8. Herramientas para la realizacion de Pruebas de Caja Blanca.

JMeter

Herramienta de carga para llevar a cabo simulaciones sobre cualquier recurso de software, inicialmente
disefiada para pruebas de estrés en aplicaciones web, hoy en dia, su arquitectura ha evolucionado no sélo
para llevar acabo pruebas en componentes habilitados en Internet (HTTP), sino ademas en Bases de
Datos, programas en Perl y practicamente cualquier otro medio.

Ademés, posee la capacidad de realizar desde una solicitud sencilla hasta secuencias de peticiones que
permiten diagnosticar el comportamiento de una aplicacién en condiciones de desarrollo, en éste sentido,
simula todas las funcionalidades de un navegador o de cualquier otro cliente, siendo capaz de manipular
resultados en determinada peticion y ser reutilizables para ser empleados en una nueva secuencia.

JMeter es una herramienta cédigo abierto muy completa, implementada en Java. (24)

Conclusiones

v Se realiz6 un estudio profundo de las caracteristicas de los WorkFlow y de los SGFT confirmando
la necesidad e importancia de la adopcién de un componente que implemente sus principales
funciones.

v" Se hizo un estudio de las tendencias y tecnologias actuales y se estuvo de acuerdo con la eleccién
del equipo de arquitectura del proyecto.

v/ Se analizaron los patrones de software a utilizar, haciendo énfasis en su importancia.

v' Se caracterizaron los lenguajes de modelado y de programacion a utilizar analizando sus ventajas
y desventajas.

v' Se realiz6 un evaluacion de las herramientas a utilizar destacando la importancia de su eleccion en

la futura elaboracion de la solucion.
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2. CAPITULO Il DISENO DE LA SOLUCION

Introduccion

En el presente capitulo se propone modelar la solucion, a partir de artefactos que tendran un valor
significativo en la posterior etapa de implementacion, de ésta manera se obtendran los modelos de
Componentes, de Entidad Relacion, de Datos y el de Clases, compuestos por los diagramas y la
descripcion de los mismos.

Dada la arquitectura previamente definida por la direccion del proyecto se valorara la posibilidad de
reutilizacion de tanto servicios como componentes, ya que ofrece ventajas significativas en la rapidez del
proceso y adaptacién de la solucion a los médulos ya existentes. Se determinaran los estandares de
codificacién y la estructura de datos con el fin de mantener la uniformidad en cada una de las etapas y se
definiran las clases y las funcionalidades necesarias. Por ultimo, se describira la estrategia de integracion

al proyecto.

2.1. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales identificados y aprobados se agruparon en un conjunto de funcionalidades
con una finalidad u objetivo especifico:

1. Gestionar Estado.

v" Adicionar Estado.
Modificar Estado.
Eliminar Estado.

Consultar Estado.

AERNEE NN

Listar Estados.

2. Gestionar Tipo de Documento.

Adicionar Tipo de Documento.

Modificar Tipo de Documento.

Eliminar Tipo de Documento.

Consultar Tipo de Documento.

Asociar Estado al Tipo de Documento.
Desasociar Estado al Tipo de Documento.

Asociar Subsistema al Tipo de Documento.

AR N NN N N N

Desasociar Subsistema al Tipo de Documento.
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v' Listar Tipo de Documentos.
v' Listar Subsistemas.

3. Gestionar Flujo de Trabajo.

v Adicionar Transicion.

v" Modificar Transicion.

v" Eliminar Transicion.

v' Consultar Transicion.

v Asociar Usuarios Simultaneos a la Transicion.

v Asociar Usuarios Participantes a la Transicion.

v Desasociar Usuarios Simultaneos a la Transicion.
v Desasociar Usuarios Participantes a la Transicion.
v Asociar Pre-condiciones a la Transicion.

v' Desasociar Pre-condiciones a la Transicién.

v Asociar Post-condiciones a la Transicién.

v' Desasociar Post-condiciones a la Transicion.

v’ Listar Post-condiciones.

v’ Listar Pre-condiciones.

v’ Listar Usuarios.

v’ Listar Estados a Modificar el Tipo de Documento.
v Listar Estados a Ver el Tipo de Documento.

v Ejecutar Flujo de Trabajo.

v Ejecutar Post-condiciones.

v' Ejecutar Pre-condiciones.

Valoracion critica de la Especificacion de Requisitos
El artefacto Especificacion de Requisitos del Software para el componente Workflow como resultado del

previo analisis efectuado constituye un elemento clave para el disefio y la posterior implementacion.

Basicamente se caracteriza por presentar los requisitos de forma completa, presentando una Unica
interpretacion evitando la ambigliedad de las definiciones y funcionalidades, estan clasificados por la
importancia arquitectonica y desde el punto de vista del cliente. Viabiliza las modificaciones y
comprobacion de los requisitos especificados.
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Segun lo descrito con anterioridad, la Especificacién de Requisitos presentada puede ser tomada como
artefacto de entrada al Disefio para facilitar la compresion del equipo de desarrollo.

2.2. Diagramas de Clases de Disefio

Los diagramas de clases segun la clasificacion UML son diagramas de estructura estatica donde la
representacion de los requerimientos se lleva a cabo a través de las clases del sistema y sus
interrelaciones. Representan una abstraccion del dominio de modo que es formalizado el andlisis de
conceptos y constituyen el pilar basico del modelado, mostrando en términos generales qué debe hacer el

sistema.
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Figura 2. Diagrama de Clases del Escenario Gestionar Documento.
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Tabla 1. Descripcion del disefio de clases para el escenario de Gestionar Documentos.

\ Clases Descripcién

Libreria ExtJs Contiene los componentes generados a través de la libreria
JavaScript Extjs.
GestionarTipoDocumento.phtml | Es la pagina que se encargaria de visualizar a través de los js
que debe incluir, la informacion relacionada con la configuracion
inicial del WorkFlow.
Configuracién.js Encargada de generar de forma dindmica a través del DOM y
utilizando la libreria ExtJS los componentes que manejen la
informacion en la vista necesaria para realizar la configuraciéon
minima del workflow. Debe enviar y recibir los datos de la
controladora utilizando tecnologia AJAX.
ConfiguraciénController Clase controladora responsable de configurar los destinos
donde se deben ejecutar las diferentes funcionalidades,
teniendo en cuenta las peticiones del usuario.

ZendExt_Controller_Secure Encargada de gestionar la seguridad en la pagina controladora.

Paquete Model Encargado de manejar los datos persistentes dentro del
componente. Contiene el paguete Bussines y el Domain.

ZendExt_Model Encargada de gestionar la seguridad de los datos persistentes

ubicados en el Model.
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Figura 3. Diagrama de Clases del Escenario Gestionar Estados
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Tabla 2. Descripcion del disefio de clases para el escenario de GestionarEstados.

\ Clases Descripcion
Libreria ExtJs Contiene los componentes generados a través de la libreria
JavaScript Extjs.
GestionarEstados.phtml Es la pagina que se encargaria de visualizar a través de los js

que debe incluir, la informacion relacionada con los estados de
los documentos.

GestionarEstados.js Encargada de generar de forma dinamica a través del DOM y
utilizando la libreria Extjs los componentes que manejen la
informacion en la vista necesaria para gestionar los estados
asociados a los diferentes tipos de documento asociados al los
diferentes subsistemas. Debe enviar y recibir los datos de la
controladora utilizando tecnologia AJAX.

GestionarEstados Controller Clase controladora responsable de configurar los destinos
donde se deben ejecutar las diferentes funcionalidades,
teniendo en cuenta las peticiones del usuario.

ZendExt_Controller_Secure Encargada de gestionar la seguridad en la pagina controladora.

Paquete Model Encargado de manejar los datos persistentes dentro del
componente. Contiene el paguete Bussines y el Domain.

ZendExt_Model Encargada de gestionar la seguridad de los datos persistentes

ubicados en el Model.
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Figura 4. Diagrama de Clases del Escenario Gestionar Flujo de Trabajo.
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Tabla 3. Descripcion del disefio de clases para el escenario de WorkFlow.

| Clases Descripcion
Libreria ExtJs Contiene los componentes generados a través de la libreria
JavaScript Extjs.
gestionarflujodetrabajo.phtml Es la pagina que se encargaria de visualizar a través de los js

gue debe incluir, la informacion relacionada con el
funcionamiento del WorkFlow.

gestionarflujodetrabajo.js Encargada de generar de forma dindmica a través del DOM y
utilizando la libreria ExtJS los componentes que manejen la
informacion en la vista necesaria para gestionar los flujos de
trabajos por subsistemas. Debe enviar y recibir los datos de la
controladora utilizando tecnologia AJAX.
gestionarflujodetrabajoController | Clase controladora responsable de configurar los destinos
donde se deben ejecutar las diferentes funcionalidades,
teniendo en cuenta las peticiones del usuario.

ZendExt_Controller_Secure Encargada de gestionar la seguridad en la pagina
controladora.

Paguete Model Encargado de manejar los datos persistentes dentro del
componente. Contiene el paguete Bussines y el Domain.

ZendExt_Model Encargada de gestionar la seguridad de los datos persistentes

ubicados en el Model.

2.3. Arquitectura

Un elemento clave en el desarrollo del proceso de software es el disefio de la arquitectura, sobre ella se
apoyan todas las representaciones de la estructura general de la aplicaciéon a desarrollar, la misma es la
gue le da forma al software para que soporte todos los requisitos y establece los fundamentos para que
todos los involucrados en el equipo de desarrollo trabajen en una linea comin que permita alcanzar los

objetivos y necesidades del sistema.

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

manipulados por el programa. (25)

2.3.1. MVC

Para la arquitectura de sistema, los componentes presentan una estructura, elaborada a partir del
framework con que se trabaja (ExtJS, Zend, Doctrine) y de las necesidades del disefio. El elemento de
peso que pone el framework es la implementacion del estilo o patrén arquitectdnico Modelo-Vista-

Controlador (MVC). La estructura es la que se muestra en el Anexo 3.
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Ventajas del modelo
v Clara separacion entre interfaz, légica de negocio y de presentacion, que ademas provoca parte de
las ventajas siguientes.

v Sencillez para crear distintas representaciones de los mismos datos.

<

Facilidad para la realizacion de pruebas unitarias de los componentes, asi como de aplicar
desarrollo guiado por pruebas.

Reutilizacion de los componentes.

Simplicidad en el mantenimiento de los sistemas.

Facilidad para desarrollar prototipos rapidos.

AN

Los desarrollos suelen ser mas escalables.

Desventajas
v' Tener que cefiirse a una estructura predefinida, lo que a veces puede incrementar la complejidad
del sistema. Hay problemas que son mas dificiles de resolver respetando el patron MVC.
v La curva de aprendizaje para los nuevos desarrolladores se estima mayor que la de modelos mas
simples.
v La distribucion de componentes obliga a crear y mantener un mayor nimero de ficheros.

De ésta manera se desarrolla usando la libreria ExtJS para la vista, Zend Framework para el controlador y
el Doctrine para el modelo.

2.3.2. Basada en componentes

La vista de componentes es una de las subdivisiones que se encuentran en la vista de sistema, es la
encargada de definir los tipos de componentes posibles en el proyecto, de la especificaciébn de sus
caracteristicas, asi como de la composicién estructural interna de cada uno de estos componentes (vista
vertical de la arquitectura).

Basado en las caracteristicas del sistema a construir se propone cinco clasificaciones para los
componentes que conformaran el sistema, cada uno de ellos con un objetivo claro de gran impacto para el
desarrollo y construccion de la arquitectura.
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Figura 5 Clasificacion de los componentes.

El componente WorkFlow se encuentra especificamente en la categoria Integracion ya que representa a

aguellos componentes con la responsabilidad de abstraer la estrategia de integracion y colaboracion del
sistema, asi como los flujos y subflujos de trabajo.
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Figura 6 Vista Vertical de la Arquitectura.

El componente asume ademas caracteristicas horizontales en la arquitectura del sistema,

implementando patrones de integracion para mejorar la calidad del disefio arquitectonico y aplicando los
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patrones GRAPS a los componentes creados, con el objetivo de eliminar lazos de dependencia funcional

entre los mismos.

2.3.3. Hibrido

La solucién definitiva se puede clasificar como hibrida debido a la participacién de los dos modelos

anteriores.

Dicha caracteristica combina las ventajas de los modelos explicados con anterioridad permitiendo el
desarrollo en paralelo entre las capas y a la vez el encapsulamiento®, ademéas mejora la flexibilidad de la
aplicacion al permitir que se afiadan nuevos médulos y de ésta manera nuevas funcionalidades incidiendo
positivamente en el mantenimiento y el soporte al ser mas sencillo cambiar un médulo que el sistema

completo.

2.4. Patrones

Dentro de los patrones utilizados en la aplicacién, se encuentran los GRASP de ellos se utilizaron:

Experto: se evidencia cuando las clases controladoras delegan la responsabilidad de ejecutar
determinadas acciones a las clases del modelo cuya informacién es mas adecuada para la resolucion del
problema en cuestion.

Creador: es adaptable a las clases del paquete Domain, quienes son las encargadas de crear los
objetos de tipo Doctrine_Query, para permitir el acceso a la informacién almacenada a nivel de datos.
Controlador: se pone de manifiesto a través del uso de una clase controladora que es la que administra
el flujo de acciones invocadas desde la interfaz de usuario y en cada una de ellas asocia la l6gica del
negocio al modelo responsable. En el modelo, donde est4 implementada la I6gica del negocio, las clases
del modelo pueden instanciar otras clases en dependencia de la informacién que se requiera.

Bajo acoplamiento: en el Modelo de Datos se definieron un conjunto de clases persistentes, entre las
cuales se establecieron las relaciones necesarias de manera que fueran mas independientes y
reutilizables para reducir el impacto de los cambios y acrecentar la oportunidad de una mayor

productividad.

20 . . . . z .

El encapsulamiento es un mecanismo que consiste en organizar datos y métodos de una estructura, conciliando el modo en
que el objeto se implementa, es decir, evitando el acceso a datos por cualquier otro medio distinto a los especificados. Por lo
tanto, la encapsulacion garantiza la integridad de los datos que contiene un objeto
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Alta cohesién: en el componente existe afinidad entre cada clase y los métodos® que implementan,
éstas poseen responsabilidades vinculadas acordes a la informacion que manejan y colaboran con otras
clases para compartir el esfuerzo si la tarea es grande, facilitando su mantenimiento y reutilizacién. El
patron se evidencia también en el disefio de clases al darle a cada clase persistente la funcionalidad que
necesita.

De entre los patrones GOF se us6é ademas el patron Cadena de Responsabilidad que entra en la
clasificacién de patron de comportamiento, el mismo se utiliza en el tratamiento de excepciones. Un
ejemplo de su uso es cuando se produce un error al insertar en la base de datos, el cual es captado por
las capas superiores, reenviando la excepcion hasta la capa de aplicacion donde se traduce al lenguaje
del usuario.

2.5. Estandares de cbdigo

Los estdndares de codificacién en el marco del proyecto CEDRUX van a permitir una mejor integracion
entre las lineas de produccion y se estableceran las pautas que conlleven a lograr un codigo més legible y
reutilizable, de tal forma que permita un mejor entendimiento por parte del equipo de desarrollo y de
soporte, el componente se rige por estos estandares, pues son una guia para el desarrollo y desde el
punto de vista arquitectonico estandarizan el cédigo a implementar.

Dentro de los estandares utilizados se encuentran los siguientes:

v" Notaciéon Hangara: se utilizé en la definicion de las variables.

Ej. intCantidad : como se observa la variable es de tipo entero y representa una cantidad.

Tabla 4. Prefijos a utilizar en la creacion de las variables.

Tipo de Datos Prefijos
Arreglos Arr
Objetos Obj
Enteros Int
Cadena str
Boolean bool

v" Notacion PascalCasing: se usé para los nombres de las clases del modelo.

Ejemplo de clase del negocio: DatEstado

21 . . . . . .z .
Algoritmos asociados a un objeto, cuyas ejecuciones se desencadenan tras la recepcién de un "mensaje". Desde el punto de
vista del comportamiento, son lo que el objeto puede hacer.
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Ejemplo de clase del dominio: DatEstadoModel

v Notacién CamelCasing: se us6 en los nombres de los atributos y de las funciones.
Ej. idEstructura
adicionarEstado()
v' Nomenclatura para las constantes: En caso de ser una constante el nombre entero de la
variable se escribird con mayuscula.
Ej. ESTADOINICIAL
2.6. Descripcion de las clases y las funcionalidades necesarias
2.6.1. Clases Controladoras

Tabla 5. Descripcion de la clase controladora Gestionarestado.

Nombre: GestionarEstado

Tipo de clase: Controladora

Atributo ' Tipo
Para cada responsabilidad

Nombre. Descripcion.

cargarEstado Devolver todos los estados.

adicionarEstado Insertar un estado.

modificarEstado Actualizar un estado.

eliminarEstado Eliminar un estado.

Tabla 6. Descripcion de la clase controladora Gestiontipodocumento.

Nombre: GestionTipoDocumento
Tipo de clase: Controladora
Atributo ' Tipo
Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.
cargarSub Cargar los subsistemas.
cargarSubMod Cargar los subsistemas asociados a un documento.
cargarTDoc Cargar todos los tipos de documento.
eliminarTDoc Eliminar un tipo documento.
adicionarTDoc Adicionar un tipo de documento asociado a un
subsistema o varios
modificarTDoc Modificar un tipo de documento.
cargarEstadoAsoc Cargar los estados asociados al tipo documento.
cargarEstadoSAsoc Cargar los estados sin asociar al tipo documento.
eliminarEstaAsoc Eliminar la asociacibn de un estado con un tipo
documento.
asociarEstadoTDoc Asociar un estado a un tipo documento.
modificarEstadolnicial Establecer un estado inicial al tipo documento.
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Tabla 7. Descripcidon de la clase controladora Gestionarflujodetrabajo.

Nombre: GestionarFlujoDeTrabajo

Tipo de clase: Controladora

Atributo | Tipo

Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.
cargarGridConfFlujo Cargar tipos de documentos asociados a un subsistema.
cargarGridTrans Cargar las transiciones asociadas tipo de documento.
cargarCEstados Cargar los estados iniciales y finales posibles para el tipo

documento.

adicionarTrans

Adicionar una transicién al tipo de documento.

cargarSubsistemas

Cargar subsistemas.

obtenerServicios Cargar las pre-condiciones y pos-condiciones asociadas
al subsistema.

cargarXML Mapear el xml del 1oC

obtenerUsuarios Obtener los posibles usuarios asociados al subsistema

cargarServiciosModTrans

Cargar los servicios de la transicion seleccionada.

obtenerUsuariosModTrans

Obtener los usuarios de la transicion seleccionada.

modificarTrans

Modificar la transicion.

eliminarTrans

Eliminar la transicion.

Clases Auxiliares

Tabla 8. Descripcion de la clase auxiliar TemAprobacion.

Nombre: TempAprobacion

Tipo de clase: Auxiliar

Atributo

' Tipo

Para cada responsabilidad

Nombre.

Descripcion.

usuariosSimultaneos

Devolver los usuarios simultaneos dada una transicion.

eliminarUsuariosTransicion

Elimina los usuarios simultdneos que se encuentran en
espera en la BD.

existeUserSimultaneo

Devolver si el usuario se encuentra en espera dado su id,
el id del tipo de documento y el id de la transicién.

eliminarTempUser

Elimina un usuario simultaneo en especifico de la tabla
temporal dado su id, el id del tipo de documento y el id de
la transicién en que se encuentra involucrado.

Tabla 9. Descripcion de la clase auxiliar UtilidadesModel.

Nombre: UtilidadesModel

Tipo de clase: Auxiliar

Atributo

' Tipo

Para cada responsabilidad

Nombre.

Descripcion.

eliminarTrans

Eliminar una transicion.

ejecutarWorkflow

Ejecutar el flujo de trabajo a partir de un id de usuario, un
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id de estado inicial, un id de estado final, un id de tipo de
documento, un objeto y un id de subsistema.

precondiciones Ejecutar las pre-condiciones a partir de un id de
transicion, un objeto y un id de subsistema.
poscondiciones Ejecutar las post-condiciones a partir de un id de tipo de

documento, un id de estado inicial, un id de estado final,
un id de usuario, un objeto y un id de subsistema.

eliminarUserTemp Eliminar un usuario de la tabla temporal a partir de un id
de usuario, un id de transicibn y un id de tipo de
documento.

2.6.3. Clases Entidades

Tabla 10. Descripcion de la clase entidad ConfDoc.

Nombre: ConfDoc
Tipo de clase: Entidad
Atributo Tipo

Para cada responsabilidad

Nombre. Descripcion.

getTodos Devolver todos los documentos dado el id del subsistema
en que se encuentra.

getPorLimite Devolver una cantidad limitada de documentos dado el id
del subsistema en que se encuentra.

getIDTDoc Devolver el tltimo documento insertado.

Tabla 11. Descripcion de la clase entidad DatCondicion.
Nombre: DatCondicion
Tipo de clase: Entidad
Atributo Tipo

Para cada responsabilidad

Nombre. Descripcion.

getTodos Devolver todas las condiciones.

getPorLimite Devolver una cantidad limitada de condiciones

getCondiciones Devolver todas las condiciones asociadas a una transicion
dado su id.

eliminarCondiciones Eliminar todas las condiciones asociadas a una transicion
dada su id.

getCondicionesPrePos Devolver las condiciones asociadas a una transicion dada
su id y el tipo.

Tabla 12. Descripcion de la clase entidad DatEstado.
Nombre: DatEstado
Tipo de clase: Entidad
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Atributo Tipo

Para cada responsabilidad
Nombre. Descripcion.
getTodos Devolver todos los estados.
getPorLimiteEstado Devolver una cantidad limitada de Estados
cargarEstadosCombo Cargar los estados asociado a un tipo de documento
estadosVer Devolver los estados en los que se puede ver un tipo de

documento dado el id del subsistema en que se
encuentra, el id del usuario y el id del tipo de documento.

estadoPorDefecto Devolver el estado por defecto del documento dado el id
del subsistema en que se encuentra, el id del usuario y el
id del tipo de documento.

estadosMod Devolver el los estados a los que se puede modificar el
tipo de documento dado el id del subsistema en que se
encuentra, el id del usuario, el id del tipo de documento y
el id del estado en que se encuantra.

Tabla 13. Descripcion de la clase entidad DatSubsistema.

Nombre: DatSubsistema

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
Para cada responsabilidad

Nombre. Descripcion.

getTodos Devolver todos los subsistemas

Tabla 14. Descripcion de la clase entidad DatTransicion.

Nombre: DatTransicion

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
Para cada responsabilidad

Nombre. Descripcion.

getTodos Devolver todas las transiciones.

cargarTransicionTDoc Cargar las transiciones asociadas a un tipo de
documento.

getIDTrans Devuelve la ultima transicion adicionada.

existeTrans Verificar si existe una transicion dado su id de estado
inicial, su id de estado final y su id de tipo de documento
asociada.

dameEstados Devolver todos los estados asociados a una transicion
dado su id.

dameCantTrans Devolver la cantidad de transiciones que tienen asociado
un estado dado su id.

noExisteTransicionesConDoc | Verificar si no existen transiciones asociadas a un
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documento especifico dado su id.
Devolver el id de la transicién dado su id de documento,
su id de estado inicial, su id de estado final y el id de

usuario asociado.

2.7. Estrategia de integracion

Devolver los usuarios simultaneos de una transicion.

La propuesta utilizada por el proyecto ERP para realizar la interaccion entre los médulos que componen

el Sistema CEDRUX es la utilizacion del 10C, esta interaccion se realiza mediante la llamada de diferentes

servicios los cuales se encuentran implementados en los diferentes modulos y son invocados de forma

interna al propio modulo o de forma externa cuando se solicita un servicio que se encuentra fuera del

alcance del propio médulo. Su principal ventaja es que permite reducir el acoplamiento entre una clase y

las clases de las cuales depende (26)

Dentro de los principales servicios que brinda el componente estan:

Tabla 15. Principales Servicios que brinda el componente WorkFlow.

Servicio
EjecutarPostCondiciones ()

ejecutarWorkFlow()

EstadosVerDoc()

EstadoPorDefecto()

EstadosModDoc()

DenomEstado()

Descripcion
Servicio que ejecuta las post-
condiciones de un cambio de
transicion.

Servicio que ejecuta la transicion
de un estado a otro de un
documento.

Servicio que devuelve los estados
en que un usuario puede ver un
documento.

Servicio que devuelve el estado
por defecto de un documento en
caso de que el usuario pueda
verlo, en caso contrario devuelve
un mensaje informativo.

Servicio que devuelve los estados
a los que se puede modificar un
documento teniendo en cuenta el
estado en que se encuentra y el
usuario.

Servicio que devuelve la
denominacion de un estado.

Parametros

Identificador del usuario, identificador del
subsistema, identificador del Tipo Documento,
identificador del estado actual, identificador del
estado al que desea llegar.

Identificador del usuario, identificador del
subsistema, identificador del Tipo Documento,
identificador del estado actual, identificador del
estado al que desea llegar.

Identificador del usuario, identificador del
subsistema, identificador del Tipo Documento.

Identificador del usuario, identificador del
subsistema, identificador del Tipo Documento.

Identificador del usuario, identificador del
subsistema, identificador del Tipo Documento,
identificador del estado en que se encuentra.

Identificador del estado.
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2.8. Modelo de Datos
Un modelo de datos es un lenguaje encaminado a describir las estructuras de datos, las restricciones de
integridad y las operaciones de manipulaciéon de los datos; orientado a resolver el problema y que describa

los elementos de la realidad que intervienen en el mismo.

El modelo propuesto consta de 11 tablas, para su elaboracion se tuvo en cuenta la reduccion a la

minima expresion de los campos nulos.

Teniendo en cuenta el requisito funcional Gestionar Estados se crea la tabla dat_estado, en la

misma se guardan los id de cada uno de los estados y una denominacion del mismo.

Segun el requisito funcional Gestionar Tipo de Documento se especificaron las tablas
dat_subsistema y la tabla conf_doc, dichas tablas se relacionan con dat_subsistema_conf_doc, la cual se

utiliza para identificar los documentos asociados a un subsistema.

Entre las principales tablas del modelo se encuentra dat_transicion que es la encargada de guardar la
informacion referente al estado inicial y final por el que puede transitar un documento, la tabla
dat_condicién que guarda la referencia al servicio que se ejecutara como post o pre-condicion y la tabla
temp_aprobacion que se encargard de guardar los usuarios que simultaneamente estén solicitando un
cambio de transicidon mientras la misma no se haya ejecutado, garantizando de ésta forma que se cumpla
el patron de WorkFlow Sincronizacién; todas éstas tablas tributan al requisito Gestionar Flujo de Trabajo

asi como las que surgen de las relaciones M-M entre ellas.
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Figura 7. Modelo Entidad-Relacién del componente WorkFlow

v' Se elaboraron los artefactos Modelo Entidad-Relacion y los Diagramas de Clases de Disefio, asi

como las descripciones de las clases teniendo en cuenta el marco de trabajo del proyecto y los

patrones de software y de WorkFlow.

v' Se defini6 la estrategia de integracion del componente con el sistema y se crearon los principales

servicios que brinda el componente.
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3. CAPITULO Il VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Introduccion

En el desarrollo del software, las posibilidades de error son innumerables. Pueden darse por una mala
especificacion de los requisitos funcionales, uso inadecuado de las estructuras de datos, errores al enlazar
moédulos, entre otras. Para resolver este problema, se incluyé a nivel metédico un nuevo proceso en la
confeccion de los sistemas informaticos: el proceso de prueba. “El testing puede probar la presencia de

errores pero no la ausencia de ellos.”(Edsger Dijkstra)

3.1. Pruebas de Software
Las pruebas de software, son los procesos que permiten verificar y revelar la calidad de un producto de
software, son utilizadas para identificar posibles fallos de implementacion, calidad o usabilidad de un

programa.

“Un buen caso de prueba es aquel que tiene alta probabilidad de mostrar un error no descubierto hasta
entonces. Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces. La prueba no puede

asegurar la ausencia de defectos; sélo puede demostrar que existen defectos en el software.” (27)

La fase de pruebas afiade al producto final el valor para afirmar que ya se ha alcanzado la calidad
requerida. Un gran porcentaje de los programas que se desarrollan tienen errores y es en la fase de
pruebas donde se descubren, esa es la importancia fundamental de esta etapa, el objetivo especifico de la

fase de pruebas es encontrar el mayor nimero de errores.

3.2. Pruebas de Caja Blanca o Estructurales.

Se denomina cajas blancas a un tipo de prueba de software que se realiza sobre las funciones internas
de un mdédulo. Asi como las pruebas de caja negra ejercitan los requisitos funcionales desde el exterior del
maodulo, las de caja blanca estan dirigidas a las funciones internas. Las pruebas de caja blanca se llevan a
cabo en primer lugar, sobre un médulo concreto, para luego realizar las de caja negra sobre varios

subsistemas.
Algunas técnicas de prueba de Caja Blanca son:

v" Prueba de Condiciéon: Es un método de disefio de casos de prueba que ejercita las condiciones

I6gicas contenidas en el médulo de un programa.
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v" Prueba de Flujo de Datos: Se selecciona caminos de prueba de un programa de acuerdo con la
ubicacion de las definiciones y los usos de las variables del programa.

v" Prueba de Bucles: Es una técnica de prueba de caja blanca que se centra exclusivamente en la
validez de las construcciones de bucles.

v" Prueba del Camino Basico: Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad I6gica de
un disefio y usar la misma como guia para la definicién de un conjunto basico. La idea es derivar
casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes por los cuales puede
circular el flujo de control. Para obtener dicho conjunto de caminos independientes se construye el

grafo de flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomatica.

Los pasos que se siguen para aplicar esta técnica son:
A partir del disefio o del cédigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.
Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

Se determina un conjunto basico de caminos independientes.

HwDN PR

Se preparan los casos de prueba que obliguen a la ejecucion de cada camino del camino basico.
Los casos de prueba derivados del conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo

menos una vez cada sentencia del programa.

Para realizar la prueba es necesario realizar primeramente el analisis de complejidad del algoritmo sobre

el que se va a realizar la prueba, con el propdsito de calcular los valores de la complejidad ciclomatica.

3.2.1. Realizacion de la Prueba del Camino Basico.
El algoritmo a analizar es el que se presenta a continuacion:
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function modificarThochotion() |
$idtdoc = Sthis-> request->getPost( idtdoc’);/ /1
$denom = Sthis-> request->getPost( denomtdoc’);//1
farrdub = json_decode(stripslashes($this-> regquest-=getPost( arrdub’)));//1
Sdatdoc = Doctrine::getTable( Confhoc’)->find ($idtdoe);//1
Sdatdoc->denominacion = Sdenom;//1
ifi(%this-*model[l]-=&ctualizariSdatdoc)y { /72
if(Sthis-*model[S]-*Eliminardubi($idtdocy) { /73
foreach ($arrfub as Sindex =+ Srow) { //4
Stdocssub = new DatSubsistemacConfDoz(); /5
Stdogsub-ridsubsistema = Srow->idsubmod; /S5
Stdocsub-=idtipodeoc = fidtdoc; //5
Sthis-*model[7]-*Insertar (Stdocsuk); //5

}oAAa
echo{"{"codMsg':1,men=aje: "E1l tipo documento se actualizo correctamente’}™); //6&
VoA
1
else | //8
echo ("{"codMsg':Z, mensaje: "Ho se pudo actualizar el tipo documento correctamente’}™);
[
}oA/10

Figura 8. Representacion del algoritmo modificarTDocAction()

Después de este paso, es necesario representar el grafo de flujo asociado, en el cual se representan

distintos componentes como es el caso de:

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 final del grafo.

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

nodo no representa la sentencia de un procedimiento.

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

de caminos independientes del conjunto basico de un procedimiento.
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Figura 9. Grafo de Flujo asociado al algoritmo modificarTDocAction()

Seguidamente a la construccién del grafo de flujo se procede a efectuar el calculo de la complejidad
ciclomatica del cédigo, el calculo es necesario efectuarlo mediante tres vias o férmulas que para concluir
gue el célculo fue correcto es necesario que por las tres vias el resultado sea el mismo, las férmulas para

calcular son las siguientes:

1. V(G)=(A-N)+2
Donde “A” es la cantidad de Aristas y “N” la cantidad de Nodos.
V(G)=(12-10)+2
V(G)=4

2. VG)=P+1

Siendo “P” la cantidad de Nodos predicados?

V(G)=3+1
V(G) =4
3. V(G)=R

Donde “R” representa la cantidad de regiones en el grafo.

V(G) = 4

22 . . .
Nodos de los cuales parten 2 o mas aristas.
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Como el célculo por las 3 vias arroja el mismo resultado podemos concluir que el algoritmo
anteriormente representado tiene una complejidad ciclomatica de 3. Lo que significa que existen a lo sumo
3 caminos por el cudl recorrer el grafo. Este valor representa ademas el nimero maximo de pruebas que

se le pueden realizar el algoritmo.

Con los datos anteriores representamos los posibles caminos por los que se puede recorrer el grafo:

Camino BasicoNo.1:1-2-8-9-10

Camino BasicoNo.2: 1-2-3-7-9-10

Camino BasicoNo0.3:1-2-3-4-6-7-9-10

Camino BasicoNo.4:1-2-3-4-5-4-6-7-9-10

Luego de haber determinado los caminos basicos se procede a ejecutar los casos de prueba para el
procedimiento, este valor representa el limite minimo del nimero total de casos de pruebas para el

procedimiento tratado.

Para realizar los casos de pruebas es necesario cumplir con las siguientes exigencias:

Descripcion: Se hace la entrada de datos necesaria, validando que ningln parametro obligatorio pase
nulo al procedimiento 0 no se entre algun dato erréneo.

Condicién de ejecucidon: Se especifica cada parametro para que cumpla una condicién deseada para
ver el funcionamiento del procedimiento.

Entrada: Se muestran los parametros que entran al procedimiento

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

Caso de prueba para el camino basico # 1:

Descripcion: Los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos: El id del tipo de documento
€S un numero entero, la denominacidon es una cadena de caracteres y el array de los id de los
subsistemas.

Condicién de ejecucion: El id del tipo de documento es igual a 10, denominacion es igual a “Planes” y
el array de los id de subsistemas contiene [15, 10, 5].

Entrada: $idtdoc = 10, $denom="Planes”, $arrSub=[15, 10, 5].

Resultados esperados: Se espera modificar un tipo de documento y asociarlo a uno o varios
subsistemas.

No se pudo modificar el documento debido a que el id recibido por paradmetros no existe.
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Caso de prueba para el camino bésico # 2:

Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos: El id del tipo de documento
€S un numero entero, la denominacion es una cadena de caracteres y el array de los id de los
subsistemas.

Condicién de ejecucion: El id del tipo de documento es igual a 10, denominacién es igual a “Planes” y
el array de los id de subsistemas contiene [120, 12].

Entrada: $idtdoc = 0, $denom="Planes”, $arrSub=[120, 12].

Resultados esperados: Se espera modificar un tipo de documento y asociarlo a uno o varios
subsistemas.

Ocurri6 un error al eliminar un subsistema asociado al documento que no existia.

Caso de prueba para el camino basico # 3:

Descripcion: Los datos de entrada cumpliran con los siguientes requisitos: El id del tipo de documento
es un nuamero entero, la denominacién es una cadena de caracteres y el array de los id de los
subsistemas.

Condicién de ejecucion: El id del tipo de documento es igual a 10, denominacion es igual a “Planes” y
el array de los id de subsistemas contiene [].

Entrada: $idtdoc = 0, $denom="Planes”, $arrSub=[].

Resultados esperados: Se espera modificar un tipo de documento y asociarlo a uno o varios
subsistemas.

No se pudo asociar los subsistemas al documento debido a que el array de subsistemas se encuentra

vacio.

Caso de prueba para el camino basico # 4:

Descripcion: Los datos de entrada cumplirdn con los siguientes requisitos: El id del tipo de documento
es un numero entero, la denominacién es una cadena de caracteres y el array de los id de los
subsistemas.

Condicién de ejecucion: El id del tipo de documento es igual a 10, denominacion es igual a “Planes” y
el array de los id de subsistemas contiene [15, 10, 5].

Entrada: $idtdoc = 0, $denom="Planes”, $arrSub=[15, 10, 5].

Resultados esperados: Se espera modificar un tipo de documento y asociarlo a uno o varios
subsistemas.

El documento fue modificado satisfactoriamente.
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Teniendo en cuenta los resultados arrojados se puede concluir que el algoritmo modificarTDocAction()
cumple se comporta en dependencia a los datos de entrada acorde a los esperado, siendo capaz de
lanzar un evento que informe de un fallo en la ejecucién de la accion que se trata de realizar en
dependencia de la validez o no de los datos de entrada, a la vez que modifica satisfactoriamente un
documento si los datos de entrada son los correctos; por lo que se puede decir que el algoritmo la prueba

de camino béasico arroja resultados positivos al aplicarla sobre el mismo.

3.2.2. Prueba de Rendimiento.
Para realizar la prueba se utiliz6 un software nombrado JMeter, el cual permiti6 medir uno de los

indicadores mas importante en el desempefio de una aplicaciébn que es el rendimiento, permitiendo
realizar pruebas distribuidas en distintos ordenadores que actuaran como clientes. Se pueden realizar

pruebas de estrés y se puede obtener muchas otras estadisticas del software, como por ejemplo la

mediana, el muestreo, porciento de errores, entre otras.

Caso de prueba para probarlo en el JMeter

Descripcion: Se accede a la aplicacion Cedrux por el portal hasta abrir el componente WorkFlow y probar

las funcionalidades de Gestionar Flujo Trabajo, Gestionar Estado, y Gestionar Tipo Documento.

Condicion de ejecucion:

v' Deben estar corriendo los servidores de web y base de datos.

v' Caracteristicas de los servidores debe ser 1Gb de RAM.

v Caracteristicas de la red 100Mbps.

Tabla 16. Resultados obtenidos al utilizar la herramienta JMeter.

ID del Escenarios el L Resultado Resultado
: i de Descripcion
escenario | de la seccion : esperado de la prueba
Trabajo
EC 1. EC1.1 En esta pagina se Respondido a
Gestionar Adicionar 50 adicionan estados una velocidad 11,5 seg
Estado Estado que se definan. menor de 15 seg
EC1.2 Enrr?sg?ﬁgggl?cise Respondido a
Modificar 50 una velocidad 12,6 seg
estados que se
Estado : menor de 15 seg
definan.
EC 1.3 En esta pagina se Respondido a
Eliminar 50 eliminan estados una velocidad 12,7 seg
Estado que se definan. menor de 15 seg
EC2 EC21 50 En esta pagina se Respondido a 47 se
Gestionar | Adicionar Tipo adicionan los Tipo una velocidad ' 9
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Tipo Documento Documento menor de 15 seg
Documento definidos.
EC2.2 rigji?i?amglsn%sg Respondido a
Modificar Tipo 50 P una velocidad 4,7 seg
Documento Documento menor de 15 se
definidos. 9
EC 23 iﬂrﬁfgznpﬁgrﬁ soe Respondido a
Eliminar Tipo 50 P una velocidad 4,8 seg
Documento Ul menor de 15 se
definidos. g
E;giﬁr aggcieaS %sp:g'lggossea Respondido a
Estado al Tipo 50 los Tipo Documento muer;i;/gleocllg asoel 5.1 seg
Documento definidos. 9
EC 25 En esta pagina se _
Desasociar desasocia Io; Respondu_]lo a
Estado al Tioo 50 estados a los Tipo una velocidad 5,1 seg
P Documento menor de 15 seg
Documento -
definidos.
EC.: 3 EC3.1 E_n esta pagina Respondido a
Gestionar g insertan las )
Flui Adicionar 50 . una velocidad 4,3 seg
ujo Transicion transiciones menor de 15 seg
Trabajo definidas.
EC 3.2 En esta padina se Respondido a
Ejecutar 50 ciecuta er%rkrow una velocidad 7,2 seg
WorkFlow J " | menor de 15 seg
EC 3.3 En esta pagina se Respondido a
Ejecutar Post- 50 ejecuta las Post- una velocidad 6,7 seg
condicion condiciones. menor de 15 seg

Teniendo en cuenta que los tiempos de respuesta del componente son menores que los tiempos
esperados se puede concluir que para una muestra de 50 0 menos usuarios simultdneamente conectados
a la aplicacién los mismos se encuentran dentro de los limites establecidos, por lo que se puede decir que

el componente presenta un buen rendimiento.

3.3. Validacién del modelo de disefio propuesto

Son varios los puntos de vista relacionados con la calidad del software. Desde metodologias hasta las
distintas normas de calidad, que pueden estar orientados tanto a los procesos de desarrollo como a los
productos de software. No es objetivo de este epigrafe abundar sobre los temas de calidad, pero si

desarrollar una evaluacién del disefio propuesto del componente Workflow del médulo de Configuracion.
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Las métricas de disefio a nivel de componentes se concentran en las caracteristicas internas de los
componentes del software e incluyen entre otras medidas la cohesion, acoplamiento y complejidad,
medidas que pueden ayudar al desarrollador de software a evaluar la calidad de un disefio a nivel de
componente.

Atributos de calidad que se consideran:

v" Responsabilidad (Cohesién): Consiste en la responsabilidad asignada a una clase en un marco
de modelado de un dominio o concepto, de la probleméatica propuesta.

v' Complejidad del mantenimiento: Consiste en el grado de esfuerzo necesario para realizar un
arreglo, una mejora o una rectificacion de algun error de un disefio de software. Puede influir
indirecta, pero fuertemente en los costes y la planificacién del proyecto.

v' Complejidad de implementacién: Consiste en el grado de dificultad que tiene que implementar
un disefio de clases determinado.

v' Reutilizacion: Consiste en el grado de reutilizacion de presente en una clase o estructura de
clase, dentro de un disefio de software.

v' Acoplamiento: Consiste en el grado de dependencia o interconexién de una clase o estructura de
clase con otras, esta muy ligada a la caracteristica de Reutilizacién.

v/ Cantidad de pruebas: Consiste en el nimero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de

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

Las métricas empleadas para evaluar la calidad del disefio de los componentes y su relacion son las

siguientes:

v Tamafio operacional de clase (TOC): Esta dado por el numero de métodos asignados a una
clase. Los atributos que afecta son: la Responsabilidad, Complejidad de implementacion y la
Reutilizacion. De manera que mientras mayor sea el tamafio operacional de clase mayor seré la

Responsabilidad y Complejidad de implementacion, mientras que su Reutilizacion disminuye.

Ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 4 Instrumento de medicion de la métrica Tamafio
operacional de clase (TOCQC)).
Luego de realizado un analisis profundo en cada una de las clases utilizadas, la evaluacion de la métrica

reflejé lo siguiente:

Tabla 17. Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica T.O.C.
Atributos T.0.C.(%)
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Procedimientos 62 (tiene entre 1 - 4 Procedimientos)
Responsabilidad 62 (Baja)
Complejidad de Implementacién 62 (Baja)
Reutilizacion 62 (Alta)

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicion de la
métrica TOC, se puede concluir que el disefio del componente Workflow tienen una calidad aceptable
teniendo en cuenta que el 62% de las clases incluidas en este componente posee menos cantidad de
operaciones que la mitad del valor maximo registrado en las mediciones. Ademas el 62% de las clases
poseen evaluaciones positivas en los atributos de calidad (Responsabilidad, Complejidad de

implementacion y Reutilizacion).

v" Relaciones entre clases (R.C.): Esta dado por el nimero de relaciones de uso de una clase. Los
atributos que afecta son el Acoplamiento, la Complejidad de mantenimiento, la Reutilizacion y la
Cantidad de pruebas. De manera que mientras mayor sean las relaciones entre las clases, mayor
sera el Acoplamiento, la Complejidad de mantenimiento y la Cantidad de pruebas, mientras que su

Reutilizacion disminuye.

Ver instrumentos y tabla de resultados en (Anexo 5 Instrumento de medicién de la métrica Relacién entre

Clases (RC)).
Luego de realizado un analisis profundo en cada una de las clases utilizadas, la evaluacion de la métrica

reflejé lo siguiente:

Tabla 18. Resultados del instrumento de evaluacién de la métrica R.C.

Atributos RC (%)

Cantidad de Relaciones 85 (entre 1 — 4 Dependencias)
Acoplamiento 85 (Baja)

Complejidad de Mantenimiento 88 (Baja)

Cantidad de Pruebas 88 (Baja)

Reutilizacion 88 (Alta)

Haciendo un analisis de los resultados obtenidos en la evaluacion del instrumento de medicion de la
métrica RC, se puede concluir que el disefio del componente Workflow tienen una calidad aceptable
teniendo en cuenta que el 85% de las clases incluidas en este componente poseen menos de 5

dependencias de otras clases. Ademas el 85% de las clases no poseen acoplamiento con otras, asi como
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los atributos de calidad Complejidad de mantenimiento, Cantidad de pruebas y Reutilizacion se comportan

satisfactoriamente en un 88% de las clases.

Conclusiones

v Se realiz6 la prueba del Camino Basico concluyendo que el componente responde adecuadamente
a entradas de datos errGneas y situaciones excepcionales, realizando ademas las acciones
solicitadas sobre un juego de datos correcto.

v Se utilizé la herramienta JMeter para comprobar el rendimiento del componente bajo situaciones
de carga de usuarios, donde los resultados arrojados en cuanto a tiempo de respuesta fueron
relativamente bajos.

v' Se evalué el disefio de solucion propuesto aplicando las métricas TOC y RC, donde los indicadores

se mantuvieron en un rango de valores satisfactorio.
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Conclusiones Generales

v

Se realiz6 un estudio de los eventos y el flujo de los procesos del Sistema CEDRUX concluyendo
gue no permitian al mismo aumentar o modificar sus funcionalidades a un bajo costo.

Se realiz6 una investigacion profunda de los estandares para los software tipo ERP y se identificd
como posible solucién un SGFT capaz de gestionar los procesos comunes a los subsistemas.

Se disefid el componente WorkFlow basandose en las necesidades del proyecto y teniendo en
cuenta el marco de trabajo propuesto por el equipo de arquitectura.

Se implement6 la solucion teniendo en cuenta el uso de patrones de software y patrones de
WorkFlow posibilitando que el componente fuera mas eficiente y reutilizable.

Se validd la propuesta de solucion haciendo uso de la herramienta Jmeter la cual arrojoé resultados
positivos en cuento a rendimiento y se le realizaron pruebas de camino basico donde se evidencié

gue el componente se comporta dentro de los parametros establecidos.



RECOMENDACIONES

Recomendaciones

v

Crear los servicios definidos como pre y post condiciones en cada médulo de manera que el
componente pueda identificarlos.

Integrar el componente con el resto de los médulos con el objetivo de ganar en estandarizacion.
Continuar agregando funcionalidades que gestionen no sélo las transiciones entre los documentos
sino también otros procesos comunes a cada médulo.

Implementar mayor cantidad de patrones de Workflow con el objetivo de ganar en eficiencia.
Realizar pruebas de conceptos al cédigo del componente Workflow para asi obtener un mejor

rendimiento del mismo.
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Figura 10. Conceptos basicos y la terminologia asociada tanto para la fase de modelado como para la fase de
ejecucion de un Sistema de Gestién de Workflow.
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Figura 11. Estandares de la WFMC.
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Anexo 3:
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Figura 12. Estructura del patrén Modelo-Vista-Controlador.

Anexo 4: Instrumento de medicion de la métrica Tamafio Operacional de Clase (TOC).

Tabla 19. Rango de valores de para la evaluacién técnica de los atributos de calidad relacionados con la
métrica TOC®,

\ Atributo Categoria Criterio
Baja < =Promedio.
Responsabilidad Media Entre Promedio y 2* Promedio.
Alta > 2* Promedio.
Baja < =Promedio.
Complejidad de implementacion Media Entre Promedio y 2* Promedio.
Alta > 2* Promedio.
Baja > 2* Promedio.
Reutilizacion Media Entre Promedio y 2*_ Promedio.
Alta < =Promedio.

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

No Clases Procedimientos Responsabilidad Complejidad  Reutilizacion
1 | GestionarestadoController 4 Baja Baja Alta
2 | GestionartipodocumentoController 11 Alta Alta Baja
3 | GestionarflujodetrabajoController 12 Alta Alta Baja
4 | UtilidadesModel 5 Baja Baja Alta
5 | ConfDocModel 4 Baja Baja Alta
6 | ConfDocDatEstadoModel 3 Baja Baja Alta
7 | ConfUsuarioConfDocDatEstadoModel 3 Baja Baja Alta

> Responsabilidad, Complejidad de Implementacién y Reutilizacion.



ANEXOS

8 | ConfUsuarioModel 3 Baja Baja Alta

9 | DatCondicionModel 3 Baja Baja Alta
10 | DatEstadoModel 3 Baja Baja Alta
11 | DatSubsistemaConfDocModel 3 Baja Baja Alta
12 | DatSubsistemaModel 5 Media Media Media
13 | DatTransicionConfUsuarioModel 3 Baja Baja Alta
14 | DatTransicionModel 3 Baja Baja Alta
15 | TempAprobacionModel 3 Baja Baja Alta
16 | ConfDoc 3 Baja Baja Alta
17 | ConfDocDatEstado 5 Media Media Media
18 | ConfUsuario 4 Baja Baja Alta
19 | ConfUsuarioConfDocDatEstado 6 Media Media Media
20 | DatCondicion 5 Media Media Media
21 | DatEstado 7 Media Media Media
22 | DatSubsistema 2 Baja Baja Alta
23 | DatSubsistemaConfDoc 3 Baja Baja Alta
24 | DatTransicion 9 Alta Alta Baja
25 | DatTransicionConfUsuario 5 Media Media Media
26 | TempAprobacion 4 Baja Baja Alta

Anexo 5: Instrumento de medicién de la métrica Relacion entre Clases (RC).

Tabla 21. Rango de valores de para la evaluacién técnica de los atributos de calidad relacionados con la

métrica RC.
Atributo \ Categoria Criterio
Bajo 1
Acoplamiento Medio 5
Alto >2
Complejidad del Baja <=Promedio.
mantenimiento Media Entre Promedio y 2* Promedio.
Alta > 2* Promedio.
Cantidad de pruebas Baja < =Promedio. _
unidad Media Entre Promedio y 2* Promedio.
Alta > 2* Promedio.
Baja > 2* Promedio.
Reutilizacion Media Entre Promedio y 2* Promedio.
Alta < =Promedio.

Tabla 22. Resultados de la evaluacién de la métrica RC y su influencia en los atributos de calidad
(Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento, Cantidad de Pruebas y Reutilizacién).
a dad ae O pie|idad de a 0adl
ase Acoplamiento Re aclo

GestionarestadoController 5 Medio Baja Baja Alta

GestionartipodocumentoController 10 Alta Alta Alta Baja
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3 | GestionarflujodetrabajoController 14 Alta Alta Alta Baja
4 | UtilidadesModel 7 Alta Alta Alta Baja
5 | ConfDocModel 1 Baja Baja Baja Alta
6 | ConfDocDatEstadoModel 1 Baja Baja Baja Alta
7 | ConfUsuarioConfDocDatEstadoModel 1 Baja Baja Baja Alta
8 | ConfUsuarioModel 1 Baja Baja Baja Alta
9 | DatCondicionModel 1 Baja Baja Baja Alta
10 | DatEstadoModel 1 Baja Baja Baja Alta
11 | DatSubsistemaConfDocModel 1 Baja Baja Baja Alta
12 | DatSubsistemaModel 1 Baja Baja Baja Alta
13 | DatTransicionConfUsuarioModel 1 Baja Baja Baja Alta
14 | DatTransicionModel 1 Baja Baja Baja Alta
15 | TempAprobacionModel 1 Baja Baja Baja Alta
16 | ConfDoc 1 Baja Baja Baja Alta
17 | ConfDocDatEstado 1 Baja Baja Baja Alta
18 | ConfUsuario 1 Baja Baja Baja Alta
19 | ConfUsuarioConfDocDatEstado 1 Baja Baja Baja Alta
20 | DatCondicion 1 Baja Baja Baja Alta
21 | DatEstado 1 Baja Baja Baja Alta
22 | DatSubsistema 1 Baja Baja Baja Alta
23 | DatSubsistemaConfDoc 1 Baja Baja Baja Alta
24 | DatTransicion 1 Baja Baja Baja Alta
25 | DatTransicionConfUsuario 1 Baja Baja Baja Alta
26 | TempAprobacion 1 Baja Baja Baja Alta
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