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Resumen

RESUMEN

El intercambio de informacion entre sistemas es un elemento fundamental para el Gobierno Electrénico.
Para obtener esta caracteristica, en el Organo de Justicia-MININT se ha concebido una plataforma de
interoperabilidad. Esta plataforma utiliza esquemas XML para definir el formato de intercambio de datos.
Sin embargo, no existe una forma en que los sistemas puedan acceder a los esquemas, ni de registrar y
validar los mismos de forma centralizada. Por este motivo, se propone el desarrollo del Repositorio de
Esquemas y Metadatos para la plataforma de interoperabilidad del Organo de Justicia-MININT de Cuba,
siendo ese el tema del presente informe. Esta propuesta puede facilitar el acceso a los esquemas y la
capacidad de realizar procesos de validacion y actualizacion de los mismos. Para el desarrollo de la
solucién se efectué un estudio de iniciativas similares en otros lugares del mundo y se transité por el
proceso de desarrollo de software definido por RUP. Finalmente se validé la propuesta a través de
pruebas que aseguraron su confiabilidad.

Palabras clave: esquemas XML, Gobierno Electrénico, interoperabilidad, Repositorio de esquemas y

metadatos.
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Introduccion

INTRODUCCION

La gestiébn gubernamental a nivel global en los Ultimos afios ha estado matizada por busqueda en cada
pais de una solucion viable para implementar una plataforma de Gobierno Electrénico (eGobierno) que
satisfaga sus necesidades. Esta busqueda es motivada por las ventajas que ofrece una plataforma de ese
tipo en cuanto a la agilizacién de los procesos de gobierno, el ahorro de recursos, la transparencia de la
gestion y el acercamiento que provee con el ciudadano. Es por eso que el eGobierno puede verse como
un instrumento para facilitar la interaccion entre los ciudadanos y el Estado a través los medios

informaticos.

“El gobierno electrénico — anteriormente una osada aventura y hoy una herramienta importante para la
transformacién en el sector publico — ha progresado hasta el punto en que actualmente constituye una
importante pieza para una gobernabilidad y participacion ciudadana efectivas...” (UNDESA, 2010).

Cuba, en su esfuerzo por reducir la brecha digital, se ha mantenido dando pasos hacia la implementacion
de una plataforma de eGobierno viable. En su informe sobre presencia en Internet, publicado en el afio
2010, las Naciones Unidas reflejan lo anterior. Con un indice de desarrollo web de 0.3990 en el 2008,
Cuba se encontraba en el puesto 111 a nivel global. Ya en el 2010, habiendo ascendido su indice a
0.4321, se encontraba en la posicion 96 (UNDESA, 2010). Sin embargo, a pesar de que el avance es

innegable, es evidente que falta mucho camino por recorrer.

Es usual encontrar que los datos necesitados por los directivos a cualquier nivel para tomar decisiones
mas acertadas, se encuentran disponibles pero son de dificil acceso. Ademas de existir datos duplicados,
se evidencia también la ausencia de términos comunes de referencia y de formas de representar dichos
datos. Esto provoca el costo en tiempo y recursos de la ardua tarea que representa comparar datos que
estan representados de manera diferente. Los ejemplos de eGobierno actuales muchas veces se
asemejan a un mosaico de informaciones y soluciones tecnolégicas de comunicacion incompatibles entre

si. El Organo de Justicia-MININT no escapa a esta situacion.

El mencionado Organo esta compuesto por el Ministerio de Justicia, la Fiscalia General de la Republica de
Cuba, el Tribunal Supremo Popular (TSP) y el Ministerio de Interior (MININT). Cuenta con una Secretaria

Ejecutiva dirigida por la Fiscalia General de la Republica (FGR) y con un Grupo Técnico. Su objetivo
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principal es contribuir a la toma de decisiones sobre los aspectos mas significativos del Sistema de
Justicia en Cuba nutriéndose con los datos obtenidos de los organismos antes citados. Sin embargo,
estos datos no presentan uniformidad para su intercambio, dado que provienen de los disimiles sistemas
informaticos que emplea cada organismo, algunos de los cuales estan ya obsoletos y en todos los casos
actian aislados unos de otros. Esto impide que los mismos sean capaces de interactuar entre si,
constituyendo esa incapacidad un obstaculo para la rapidez y calidad de la gestion. Teniendo en cuenta lo
anterior se puede decir que no existe interoperabilidad entre los sistemas.

La interoperabilidad contribuye a que los datos obtenidos de diferentes fuentes puedan ser utilizados en
conjunto para tomar decisiones mas rapidas y mejores. Por esa razén, constituye un factor fundamental
para la implementacion de una infraestructura de eGobierno, y como tal la identific6 la Comisién

Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2007).

Segun estudios europeos, el fenbmeno de la interoperabilidad se aborda desde cuatro aspectos
fundamentales: semanticos, organizacionales, técnicos y de gobernanza (Study on Interoperability at Local
and Regional Level, 2007). Los anteriores aspectos se cimentan sobre la capacidad de intercambiar datos
entre sistemas, y dicha capacidad es imposible si estos datos no son compatibles entre si. Una forma de
lograr esa compatibilizacién es la adopcion de estandares —“acuerdo entre partes independientes acerca
de como hacer para realizar alguna tarea” (Bloomberg, y otros, 2006)- que definan de manera

centralizada el formato de los datos que se intercambian.

Teniendo en cuenta lo anterior, se decidi6 en el Organo de Justicia-MININT la implementacién de una
plataforma de interoperabilidad que permita crear un entorno colaborativo para sus sistemas informéaticos.
Para lograrlo, se precis6 la homogenizacion del formato de intercambio de datos, utilizandose los

esquemas XML.

Pero la adopcién de esquemas comunes es solo la mitad del camino. Aun cuando se definan los mismos,
gueda pendiente la labor de garantizar la accesibilidad a gran escala. Enviar a los usuarios uno por uno
las actualizaciones de un esquema no es factible, pues es muy dificil poseer una lista de todos los
interesados, y a medida que aumenta la cantidad de estos se vuelve mas complejo. Por otro lado causaria

una excesiva duplicacion del esquema. Tampoco garantiza el uso de la version mas actualizada ni que
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estén validados por entidades competentes. Otro elemento negativo es la disgregaciéon que se produce,

dificultando la tarea de contabilizar y analizar los esquemas en conjunto.

En Cuba no existe ninglin mecanismo que centralice esa tan necesaria estandarizacion, pues no hay

ninguna entidad que provea la funcionalidad de publicar u obtener esquemas XML.

A raiz de lo anteriormente planteado, este trabajo pretende solucionar el siguiente problema: es preciso
que todos los sistemas del Organo de Justicia-MININT tengan acceso a todos los estandares que definen
el formato de intercambio de los datos, para que de este modo puedan procesar y visualizar un
determinado dato obtenido a partir de la interaccion con otro sistema a través de la plataforma de
interoperabilidad.

Para ello se persigue como objetivo general desarrollar un repositorio que permita el registro, gestién y
publicacion de esquemas y metadatos, a partir del cual los sistemas informéticos de la plataforma de
interoperabilidad puedan acceder a los esquemas XML que definen el formato de intercambio de datos.

El objeto de estudio en el que se enmarca es: El proceso de desarrollo de software.
Los objetivos especificos de este trabajo son los siguientes:

1- Identificar mecanismos de interoperabilidad basados en el uso de XML para la estandarizacién a partir
del estudio de marcos normativos y experiencias en el &mbito internacional.

2- Desarrollar el analisis y disefio del Repositorio de Esquemas y Metadatos.

3- Implementar el sistema a partir del disefio realizado.

4- Validar el disefio y funcionamiento del sistema a partir de métricas de disefio y pruebas de caja negra

para evaluar el cumplimiento de los requerimientos definidos.
Campo de accion: Desarrollo de sistemas de interoperabilidad basados en el estandar XML.

Las tareas a realizar, encaminadas al cumplimiento de los objetivos planteados, son las siguientes:
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Numero | Tarea Objetivo | Capitulo
1 Realizar un andlisis _sobre los frameworks de interoperabilidad de una 1 1
' plataforma de eGobierno.
2 E\rﬁluacién del sistema Administrador de Esquemas y Metadatos de 1 1
ile
3 Evaluac_ién del lenguaje comun de intercambio de informacion de 1 1
Colombia
4 Modelacion del negocio. 2 2
5 Definicion de los requerimientos del sistema. 2 2
6. Realizaciéon del Diagrama de Casos de uso del Negocio. 2 2
7 Definicion del Disefio Teorico de la Tesis 1 1
8 Estudio de factibilidad tecnolégica. 2 1
9 Implant_acién y configuracién de las tecnologias (IDEs, SGBD, otras 5 3
herramientas)
10. Diagrama de Actividades del Negocio 2 2
11. Implantacion de la Linea Base de la Arquitectura. 2 3
12. Definicion de las clases del analisis del sistema. 2 3
13. Definicion de las clases del Disefio del Sistema 2 3
14. Realizacién del Diagrama de Clases del Disefio 2 3
15. Realizacién del Diagrama de Componentes. 3 3
16. Implementacion de la solucién informéatica. 3 4
17. Modelo de Despliegue 3 4
18 Realizacic')_n _de pruebas piI_otos para comprobar el cumplimiento de 4 4
' los requerimientos establecidos.

Tabla 1: Tareas de la Investigacion.

Resultado esperado: Repositorio de Esquemas y Metadatos.
El presente trabajo de diploma quedara estructurado en cuatro capitulos:

» Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

En este capitulo se describen los principales conceptos relacionados con el tema. Se realiza un estudio
sobre los elementos tedricos y las soluciones similares en otros paises, un estudio del software,
tecnologias y herramientas utilizadas, analizando sus caracteristicas, ventajas y desventajas.

» Capitulo 2: Caracteristicas del sistema.

Se abordan las caracteristicas principales del sistema a construir. Se explica la manera en que son
realizados los diferentes procesos y los que seran automatizados. Incluye la modelacion del negocio y la
modelacion del sistema, la especificacion de los requisitos funcionales y no funcionales como elementos

indispensables y deseables con que debe cumplir la aplicacion.




Introduccion

» Capitulo 3: Disefio del sistema.

Comprende fundamentalmente la realizacion del Modelo del Disefio y la obtencién de sus principales
artefactos, como los diagramas de clases del disefio y la especificacion de las operaciones.

» Capitulo 4: Implementacion y validacién de la propuesta.

Se realiza la implementacion del sistema y se valida a través del método de prueba de caja negra y los

casos de pruebas correspondientes.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccioén

Hoy en dia no se puede hablar de interoperabilidad entre sistemas informaticos sin tener en cuenta la
estandarizacion de los documentos y los datos que intercambian dichos sistemas. A medida que el mundo
avanza hacia la informatizacién en todas las esferas, el peso de la documentacion electronica como
equivalente legal de la verbal o escrita, se hace cada vez mayor. Esto acarrea conflictos con la visién

tradicional de la documentacion, y requiere cierta voluntad juridica para su cumplimiento.

En Cuba, a pesar de los esfuerzos, aun resulta insuficiente el marco legal y técnico o tecnolégico, lo cual
hace impracticable hasta el momento el establecimiento de entornos colaborativos para el intercambio de
datos, requisito este indispensable para una plataforma de interoperabilidad. A la hora de establecer
esquemas sobre la forma y contenido de los datos emitidos, cada entidad lo hace de manera
independiente, sin que exista una institucion que evalle la validez de dicho esquema. Al mismo tiempo,
las entidades que precisan conocer el esquema establecido, deben remitirse para ello a la propia entidad
gue lo emite, sin que haya procedimientos legales que regulen estos procesos. Con la introduccién de un
sistema como el que se pretende desarrollar en este trabajo, este panorama cambiaria: una institucion
centralizada y avalada legalmente puede actuar como elemento regulador y facilitador tanto del proceso

de establecimiento de esquemas de datos como del acceso a los mismos.

Este capitulo versa sobre los conceptos fundamentales que se relacionan con el tema y que argumentan
el desarrollo del trabajo. También incluye un estudio sobre los sistemas adoptados por otras naciones en
sus plataformas de eGobierno. Ademéas se describen las tecnologias y herramientas utilizadas en la

implementacion del sistema propuesto.
1.2. Conceptos importantes
1.2.1. Interoperabilidad.

Segun el EIFv2 (European Interoperability Framework version 2), “la interoperabilidad en el contexto de los
sistemas informaticos es la habilidad de los sistemas TIC, y de los procesos de negocios que ellas

soportan, de intercambiar datos y posibilitar el compartimiento de informacién y conocimientos.” (European
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Commission, 2010) Un framework de interoperabilidad puede ser definido como un conjunto de
estandares y directrices que describen la forma por la cual organizaciones han acordado, o pueden

acordar, interactuar unas con las otras.
1.2.2. Gobernanza de Interoperabilidad.

La gobernanza de interoperabilidad, segin la Comision Europea y la European Public Administration
Network (EUPAN), “se ocupa de las condiciones politicas, legales y estructurales que sean relevantes
para el desarrollo y utilizacion de aplicaciones interoperables”, asi como “de la coordinacién y alineacion
de los procesos de negocios y arquitecturas de informacion que traspasan los limites intra y extra
organizacionales. Su propdésito es identificar y enderezar / remover cualquier posible barrera, incluyendo

las legislativas, culturales y otras, buscando afiadir servicios y compartir informacion”.
1.2.3. Interoperabilidad semantica.

Se basa en que el significado preciso de la informacion intercambiada es inteligible por cualquier otra
aplicacion que no haya sido desarrollada para este propoésito. Posibilita a los sistemas combinar la
informacion recibida con otros recursos de informacion y procesarla de una manera con significado

(European Commission, 2010).
1.2.4. Interoperabilidad organizacional.

La interoperabilidad organizacional se ocupa de “definir procesos de negocios y hacer acontecer la
colaboracién entre administraciones que desean intercambiar informacioén y que pueden tener diferentes
estructuras y procesos internos, asi como aspectos relacionados a los requerimientos de los usuarios de

la comunidad” (European Commission, 2010).
1.2.5. Interoperabilidad técnica.

La interoperabilidad técnica es la encargada de cubrir las cuestiones técnicas de conectar sistemas

computacionales y servicios (European Commission, 2010).

1.2.6. Framework de Interoperabilidad Gubernamental.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Conjunto de estandares y guias que utiliza un gobierno para especificar la forma recomendada en que sus
agencias, ciudadanos, y miembros interactian entre si (Bloomberg, y otros, 2006). Incluye “las
especificaciones técnicas basicas que todas las agencias relevantes para la implementacion de la
estrategia de eGobierno deben adoptar” (Interoperability frameworks and enterprise architectures in e-

government initiatives in Europe and the United States, 2007).
1.2.7. Estandar abierto.

Un estandar abierto es un estandar que se encuentra disponible publicamente y que tiene varios derechos
de uso asociados, y puede incluir propiedades sobre como fue disefiado. Los estandares abiertos proveen
apertura tanto en el proceso de adopcion como en el acceso a las especificaciones. Estos elementos
marcan la diferencia con estandares propietarios. Bruce Perens define las siguientes caracteristicas:

> Disponibilidad: Los estandares abiertos se encuentran disponibles publicamente para la
implementacion y lectura.

» Maximizar la libertad de eleccién del usuario final: Crean un mercado justo y competitivo para
las implementaciones del estdndar. No atan al usuario a un desarrollador o grupo especifico.

» Sin realeza: Los estandares abiertos son libres para la implementacion sin realeza o costo. La
certificacion de cumplimiento de la organizacion que provee el estandar puede incluir un cobro.

» Sin discriminacion: Los estandares abiertos y las organizaciones que los administran no
favorecen a una implementacién sobre otra por cualquier razén que no sea el cumplimiento de los
estandares técnicos por el desarrollador. Las organizaciones de certificacion deben proveer vias
para que las implementaciones de bajo o0 ningln costo sean validadas, pero también pueden
proveer servicios de certificacion avanzados.

» Extensién o subconjunto: Las implementaciones de estandares abiertos pueden ser extendidas
u ofrecidas como subconjunto. Sin embargo, las organizaciones certificantes pueden declinar
certificar subconjuntos de los estandares, y pueden establecer requerimientos sobre las
extensiones (ver practicas predatorias).

» Practicas predatorias: Los estandares abiertos pueden emplear términos de licencia que
protegen contra la desnaturalizacion del estandar por tacticas de adoptar-y-extender. Las licencias

adjuntas al estandar pueden requerir la publicacion de informacion de referencia para las
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extensiones, y una licencia para el resto para crear, distribuir y vender software compatible con las

extensiones (Perens, 2007).
En cualquier otro caso, un estandar abierto no puede prohibir extensiones.
1.3. Estado del arte.
1.3.1. Interoperabilidad en el Gobierno Electrénico.

El uso de las tecnologias para automatizar el servicio publico puede ahorrarle a cualquier pais una
cantidad significativa de dinero y a la vez permitirles a los ciudadanos acceder mas facilmente a los
servicios disponibles. Muy frecuentemente, sin embargo, ese progreso se obstaculiza por dificultades

relacionadas con la implementacion del mismo.

La interoperabilidad entre sistemas de eGobierno permite servicios online abarcadores y en “ventanilla
unica” tanto para los ciudadanos como para los negocios, mediante el vinculo de los diversos servicios
que ofrecen las diferentes agencias. Ademas, incrementando la facilidad con la que la informacion se
comparte entre agencias (dentro del marco permitido por la ley) mejora los servicios y crea otros nuevos.
Por ejemplo, la administracién de Justicia seria mas rapida y mas efectiva si los sistemas de informacion
de varias agencias del sistema judicial (policia, fiscalia, cortes, prisiones) fueran capaces de compartir

informacion.

Incluso gobiernos que no estan automatizados por completo y apenas comienzan a digitalizar datos (como
el nuestro) deberian tener en cuenta la interoperabilidad. En ese caso, establecer estandares y planear la
arquitectura antes de la digitalizacion a gran escala seria una manera de evitar los problemas descritos

anteriormente y de preparar el camino para un gobierno mas eficiente a través del uso de las TIC.
1.3.1.1. Estandares abiertos

Como se expresO anteriormente, los estandares, particularmente los estdndares abiertos, juegan un rol
fundamental en la obtencion de interoperabilidad. Los estandares abiertos permiten a los productos
trabajar juntos. También propician la diversidad de proveedores/desarrolladores y el avance tecnoldgico.

Ademas aseguran la calidad. Es comunmente aceptado que los estandares abiertos deben constituir el
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ndcleo de los estdndares que los gobiernos adopten para lograr la interoperabilidad de GE. Al respecto

Bob Sutor expone:

“Para que la interoperabilidad funcione, se necesita todo lo necesario en aras de comprender e
implementar por completo el procesamiento de la informacién. Por ende, si se obtiene la informacién e
incluye algo proveniente de otro sitio, entonces se requiere acceso total a todo lo necesario para manejar
esos datos extra. Esto tiene implicaciones en la apertura e independencia de los obstaculos legales que
supone la propiedad intelectual de todos los formatos de intercambio implicados” (Sutor, 2007).

1.3.1.2. Software Cédigo Abierto (OSS)

Estandar abierto no es sindnimo de cddigo abierto. El primero es un conjunto de especificaciones, el otro
es una implementacion. Lo que ambos comparten es el compromiso con la “apertura” —ausencia de

control por un individuo, grupo o corporacién, y oportunidades iguales de participacion para todos.

El libro blanco de Interoperabilidad de la Asociacion Europea de la Industria de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (EICTA) enumera la forma en que el OSS beneficia la Interoperabilidad:

» La ventaja del OSS es que la apertura del codigo fuente permite a cualquier usuario modificarlo
para asegurar el cumplimiento de los estandares abiertos de interoperabilidad.

» Una fuente natural de desarrolladores de codigo abierto son los estandares abiertos, los cuales
son “nativamente” implementados en el OSS. El resultado es un soporte de facto de los estandares
abiertos en el OSS.

» Ciertos ejemplos bien conocidos de licencias cédigo abierto permiten la distribucién y el uso de
software sin restriccion. Este efecto de red es capaz de acelerar la propagacion del uso de los
estandares y por tanto puede ser un factor contribuyente para una mejor interoperabilidad.

» La accesibilidad del cddigo fuente y el disefio de la informacién asi como los derechos de
modificar, extender, y distribuir OSS, soporta la reusabilidad de buenas implementaciones.

» EI OSS aumenta la confianza en la interoperabilidad mediante la transparencia. Cuando el cédigo
fuente y el compilador son accesibles, los usuarios son capaces de verificar que el software
interopera como deberia y las organizaciones tienen una solucién cuya seguridad, privacidad y

transparencia no depende de las acciones o el soporte continuo de los proveedores.
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El modelo de derechos del codigo abierto soporta la portabilidad de la plataforma: la adaptabilidad
de una funcién a diferentes sistemas operativos 0 elementos de otras plataformas. Esto puede
permitir una amplia diseminacion en muchas plataformas resultando en un amplio despliegue de

implementaciones interoperables (EICTA, 2007).

1.3.1.3. Frameworks de Interoperabilidad de eGobierno (GIF)

Basandose en el analisis de los GIF de varios paises se puede concluir que tipicamente incluyen:

>

Contexto: Puede incluir definiciones, metas, objetivos, principios, trasfondo, audiencia, beneficios
y relaciones con otras iniciativas, como el caso de los GIF del Reino Unido (RU).Dinamarca, muy
similarmente, tiene tres secciones: Principios, actores, enfoque y trasfondo.

Contenido técnico: Puede incluir: politicas técnicas claves, estandares, categorias de estandares,
criterios de seleccion de estandares y estado de los estandares.

Proceso de desarrollo: Puede incluir proceso de desarrollo y revision, actores vy
responsabilidades, asi como mecanismos de consulta, como el caso del GIF de Nueva Zelanda.
Implementacién: Puede incluir herramientas de soporte a la implementacién como los GIF de
Dinamarca y el RU.

Regimenes de cumplimiento: Puede incluir indicadores de interoperabilidad, responsabilidad de

cumplimiento, stakeholders, herramientas de guia y no cumplimiento, como el GIF del RU.

No todos los GIF abarcan todos los aspectos de la interoperabilidad mencionados antes en este informe.

Las iniciativas de Australia, Brasil, Dinamarca, Malasia, Nueva Zelanda y RU solo enfrentan la

interoperabilidad técnica, probablemente debido a que es la mas facil de obtener. En cambio los

framework de la Uni6n Europea y de Alemania, que agrupan los estandares segun los servicios, (por

ejemplo, busqueda de empleo, impuesto de declaracién de la renta, matricula en Universidades) incluyen

todos los niveles de interoperabilidad.

1.3.2.

Sistema Administrador de Esquemas y Metadatos de Chile.

Es el organismo publico encargado de administrar y mantener operativo, el procedimiento de inscripcion

de esquemas basales y documentales por parte de los Organos de la Administracién del Estado, su

11
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evaluacién técnica y posterior publicacion en el Repositorio de Acceso Publico de Esquemas de Gobierno,

de acuerdo con lo sefialado en el Decreto Supremo N° 271 de 2008.

El Administrador gestiona:

Y

Un sitio Web de dominio publico.

Y

Una seccién del sitio Web donde los usuarios de los 6rganos del Estado entran con nombre de
usuario y contrasefia.

Un repositorio de esquemas.

Un foro para comentar esquemas.

Guia de Desarrollo y uso de esquemas de Gobierno.

YV V V V

Otros documentos de apoyo.

Constituye la solucién técnica al proceso de estandarizacion para la gestion de documentos electronicos
en los ambitos publico y privado. Este sistema permite el registro, administracion y publicacién de todos
los esquemas XML que definen la estructura de aquellos documentos que se intercambian entre sistemas
informaticos en la plataforma de Gobierno Electrénico de Chile.

El 13 de enero del 2009 se publica en el Diario Oficial, el Decreto Supremo N° 271 de 2008, en el que se
aprueba el reglamento sobre la Inscripcion de Esquemas Documentales en el Repositorio del Repositorio
de Esquemas y Metadatos para los Organos de la Administracion del Estado (Ministerio de Economia y
Fomento, 2009).

El Repositorio de Esquemas y Metadatos tiene por objeto regular el procedimiento de inscripcion de
esquemas XML necesarios para la definicibn de estandares de intercambio de datos entre Organismos
Plblicos. Los esquemas inscritos estardn sujetos a una evaluacién técnica y posteriormente seran

publicados en este mismo sitio.

Es un sistema sencillo desde el punto de vista de la implementacion. Su interfaz es simple y facil de usar.
Introduciendo criterios de busqueda se puede acceder a los esquemas registrados asi como a la

informacion asociada al mismo. En definitiva cumple su propoésito satisfactoriamente.

1.3.3. Portal del lenguaje comun de intercambio de informacion de Colombia.

12
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Es el estdndar definido por el Estado Colombiano para intercambiar informacién entre organizaciones,

facilitando el entendimiento de los involucrados en los procesos de intercambio de informacién, el mismo

contempla:
» Definicién estructural y funcional, de un organismo responsable de la administracion y gestién del
estandar.
» Definicibn de una arquitectura de datos, que soporte funcional y conceptualmente la definicién,
documentacion, adopcion y uso de los diferentes conceptos susceptibles de ser intercambiados.
» Definicion de un proceso de mantenimiento y evolucién del estandar que abarque tanto la

especificacion funcional del mismo, como la técnica.

Para organizar los elementos de dato, el Lenguaje comun de intercambio de informacién cuenta con una

arquitectura de datos, basada en capas. Cada una de las capas incluye los elementos de dato que tienen

el ambito de aplicacion de la capa.

Los &mbitos de aplicacién de las capas de la arquitectura son:

>

Uso Comun: conceptos que tienen la misma interpretacion o significado, independiente de la
localizacién geografica o proceso de intercambio de informacién en el que se utilice.

Uso Local: conceptos que tienen la misma interpretacién o significado, independiente de la
entidad, tramite, servicio o proceso de intercambio de informacion en el que se utilice, a nivel
nacional.

Uso Sectorial: conceptos que tienen una interpretacion particular, o son de uso especifico, en un
sector.

Uso Proyectos: conceptos que son de uso especifico en un determinado proyecto de una
organizacion.

Uso Servicios de la Plataforma de Interoperabilidad — PDI: conceptos que son de uso
especifico de la Plataforma de Interoperabilidad.

Uso Internacional: Concepto que tiene elementos de datos que hacen parte o se encuentran
definidos en estandares internacionales y que cubren las necesidades del Lenguaje comin de

intercambio de informacion.
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El portal ofrece diversos servicios relacionados con el enfoque colombiano del lenguaje comun de
intercambio de informacion. Las entidades pueden solicitar el servicio de certificacion de cumplimiento del
estandar en uno de dos niveles, segun los criterios:
» Sisu necesidad de uso del estdndar estd enmarcada en la conceptualizacion de elementos de
dato, el tipo de solicitud es: Nivel 1.
» Si ya desarrollé su necesidad de intercambio de informacion y desea evaluar el uso del estdndar
en un servicio de intercambio de informacion, el tipo de solicitud es: Nivel 2 (Ministerio de

Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, Colombia, 2011).

1.3.4. Resultado del estudio.

Habiendo analizado las iniciativas chilena y colombiana, existen elementos interesantes a tener en cuenta
para la implementacién de la solucion cubana. La simplicidad de la interfaz del sistema AEM chileno, la

facilidad en el acceso a los esquemas y la ligereza del sitio, se encuentran entre los mas importantes.

1.4. Metodologia adoptada para el desarrollo.

Se ha decidido adoptar la metodologia definida en el Expediente de Proyectos de la UCI, RUP (Rational
Unified Process). Entre las razones para la seleccidon se encuentra el importante hecho de que el autor
esta familiarizado con la metodologia. Otro elemento es la abundante bibliografia asociada a esta, asi

como la robustez y consistencia que la caracteriza.
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Figura 1: Rational Unified Process (RUP)

Sin embargo, teniendo en cuenta que RUP es una metodologia pesada, el tiempo disponible para el
desarrollo, asi como la relativamente baja complejidad del proyecto, es preciso adaptarla a las
necesidades propias del sistema a desarrollar. Es decir, enfocarla en una perspectiva que tenga en cuenta
las caracteristicas de tiempo y complejidad que marcan el entorno en que se desarrolla el proyecto. “Mas
proceso, como el uso de mas artefactos, la produccién de documentacién mas detallada, el desarrollo y
mantenimiento de mas modelos que deben sincronizarse y mas revisiones formales no es necesariamente
una solucién mejor. Por el contrario, se debe ajustar el tamafio del proceso a las necesidades del
proyecto” (IBM Corporation, 2007).

Al efecto RUP provee una serie de recomendaciones y guias para tener en cuenta cuando el tamafio del

proyecto que se desea desarrollar no justifica la elaboracion de una documentacion demasiado compleja.

La directriz “Practicas del proceso de personalizacién” se describe como personalizar RUP teniendo en

cuenta lo siguiente (IBM Corporation, 2007):

No incluir tareas y productos de trabajo que no se puedan justificar claramente
Proteger a los desarrolladores del proceso

Minimizar los productos de trabajo intermedios formales

YV V V V

Utilizar formatos comodos
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Generar cuando sea posible
Utilizar laweb
Utilizar herramientas integradas

Revisar regularmente el proceso

V V V V V

Personalizar manteniendo las practicas

RUP provee un adecuado nivel de compatibilidad con metodologias agiles, como XP, pudiendo solaparse
roles y artefactos entre ambas metodologias, por lo cual su utilizacion desde un punto de vista menos
pesado y mas orientado a la funcionalidad es posible.

1.5. Tecnologias Utilizadas.

En el afio 2010 fue emitido un informe sobre las tecnologias utilizadas en produccién en la UCI, titulado
Informe Tecnoldgico de la Produccion (Arcia Carrazana, y otros, 2010). En este documento se realiza un
estudio a fondo sobre el tema, y realiza evaluaciones y recomendaciones muy interesantes. Dichas
recomendaciones fueron tenidas en cuenta para la elaboracién de este epigrafe. Al igual que en el tema
anterior, la experiencia por parte del autor en muchas de las herramientas y lenguajes fue un factor
determinante en el proceso de seleccion. De esa forma se buscé evitar el costo en tiempo y recursos que
conlleva familiarizarse con herramientas y lenguajes que posean una curva de aprendizaje demasiado

lenta.

1.5.1. XML.

Es un metalenguaje (lenguaje que describe los datos y como estos se estructuran) mediante el cual los
desarrolladores pueden crear sus propios elementos para satisfacer sus propias necesidades de
informacion (W3C). XML es el estandar escogido para el intercambio de datos entre sistemas en la
definicion de la arquitectura de la plataforma de interoperabilidad para Cuba. Entre sus ventajas se

encuentra que es un estandar abierto, y que su uso estd muy difundido.

1.5.2. Herramienta CASE.

La tecnologia CASE supone la automatizacion del desarrollo del software, de la documentacion, la

generacion de cédigo, el chequeo de errores y la gestion de proyecto, contribuyendo a mejorar la calidad y
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la productividad en el desarrollo de sistemas de informacion. Entre las ventajas de su utilizacion se
encuentra que permiten aumentar la portabilidad y la reutilizacion del software, asi como la

estandarizacion de la documentacion.
1.5.2.1. Visual Paradigm.

Visual Paradigm Suite es una libreria de herramientas de modelado CASE creada por la compafiia Visual
Paradigm, con sede en Hong Kong, China (Visual Paradigm International, 2011). Es una herramienta UML
profesional que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software, andlisis y disefio orientados a
objetos, construccion, pruebas y despliegue. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases,
cddigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion. Entre sus funcionalidades se

encuentran:

Soporte de UML versién 2.1.
Diagramas de Procesos de Negocio.
Modelado colaborativo con CVS y Subversion (nueva caracteristica).

YV V V V

Interoperabilidad con modelos UML2 (meta modelos UML 2.x para plataforma Eclipse) a través de

XMI (nueva caracteristica).

» Ingenieria inversa - Coédigo a modelo, cédigo a diagrama. Ingenieria inversa Java, C++, Esquemas
XML, XML, .NET exe/dll, CORBA IDL, PHP.

» Generacion de cédigo - Modelo a codigo, diagrama a cédigo.

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

» Diagramas de flujo de datos.

» Soporte ORM - Generacién de objetos Java desde la base de datos.

» Generacion de bases de datos - Transformacion de diagramas de Entidad-Relacién en tablas de base
de datos.

» Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos (DBMS)

existentes a diagramas de Entidad-Relacion.

» Generador de informes para generacion de documentacion.
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Distribucion automética de diagramas - Reorganizacion de las figuras y conectores de los diagramas
UML.

Se integra con IDEs como NetBeans, Eclipse y Visual Studio.

1.5.2.2. Enterprise Architect.

Enterprise Architect es una herramienta de modelado basada en UML 2.1 flexible, completa y poderosa

para plataformas Windows. Es orientada a objetos y provee amplias funcionalidades para el desarrollo de

sistemas, administracion de proyectos y analisis de negocios. Ayuda al desarrollador de software a trazar

especificaciones de alto nivel a modelos de analisis, disefio, implementacién, pruebas y mantenimiento,

usando UML, SysML, BPMN y otros estandares abiertos para modelado. Soporta un impresionante rango

de lenguajes de desarrollo, incluyendo Action Script, C, C++, C# y VB.NET, Java, Visual Basic 6, Python,

PHP, XSD y WSDL, entre otros. Entre sus principales caracteristicas se pueden destacar (SPARX
Systems, 2011):

>

>

Con un repositorio de alto desempenio, facilita que los grandes equipos compartan la misma visién del
desarrollo del producto.

Provee trazabilidad completa desde los modelos de requisitos, analisis y disefio, hasta la
implementacion y despliegue.

Generacion potente de documentacion.

Generacion e ingenieria inversa de cédigo fuente. Soporta la generacién e ingenieria inversa de
cédigo fuente para muchos lenguajes populares. Las integraciones para Eclipse y Visual Studio .NET,
les proveen a los desarrolladores un acceso directo a los disefios y capacidades de modelado justo
dentro del IDE. Las plantillas de generacién de codigo le permiten personalizar el cédigo fuente
generado de acuerdo con las especificaciones de su compaifiia.

Permite que se construya, pruebe, depure, active y ejecuten scripts de despliegue, todo dentro del
entorno de desarrollo de Enterprise Architect. Con la capacidad de generar clases de prueba NUnit y
JUnit desde clases origen usando transformaciones MDA vy la integracion del proceso de pruebas
directamente en el IDE de Enterprise Architect, ahora puede integrar el modelado con UML vy el
proceso de compilacion/prueba/ejecucion/despliegue.

Se integra con IDEs como Eclipse y Visual Studio.

1.5.2.3. Seleccidon de la Herramienta CASE.
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Habiendo analizado lo anterior, y teniendo en cuenta las innegables ventajas de Enterprise Architect como
herramienta, se decidié optar por el uso de Visual Paradigm Suite 3.4. Entre las razones de su seleccion

se encuentran:

Es multiplataforma, por lo que se puede emplear tanto en sistemas operativos Windows como Linux.
Se integra con el IDE NetBeans.

La UCI posee una licencia para su uso.

YV V VYV V

El autor tiene experiencia en el trabajo con la herramienta.
1.5.3. Lenguaje de modelado.

El Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modelling Language, UML) fue creado por Jim Rumbaugh,
Ivar Jacobson y Grady Booch. Es un lenguaje de modelado visual multipropdsito usado para especificar,
visualizar, construir y documentar los artefactos de un sistema de software. Captura las decisiones y la
comprension de los sistemas a construir, por lo que comprende, disefia, analiza, configura, mantiene y
controla informacién de tales sistemas (Rumbaugh, y otros, 1998). Se le considera un estandar en la

industria del software.
1.5.4. Gestor de base de datos.

Un Sistema Gestor de Base de Datos es un conjunto de programas que permiten crear y mantener una

BD asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad.
1.5.4.1. MySQL.

La historia del MySQL se remite a principios de la década de 1980 cuando programadores de IBM lo
desarrollaron para contar con un cédigo de programacion que permitiera generar multiples BD para

empresas y organizaciones de diferentes tipos.

Una de las caracteristicas de MySQL es que permite recurrir a BD multiusuario a través de la web y en
diferentes lenguajes de programacion que se adaptan a diferentes necesidades y requisitos. Por otro lado,

es notorio por desarrollar altas velocidades en la busqueda de datos e informacion.

1.5.4.2. PostgreSQL.
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PostgreSQL es un potente sistema de base de datos relacional libre (su cédigo fuente esta disponible)
liberado bajo licencia Berkeley Software Distribution (BSD). Fue desarrollado en la Universidad de
California, en el departamento de Ciencias de la Computacién. Posee mas de 15 afios de activo desarrollo
y arquitectura probada que se ha ganado una muy buena reputacion por su confiabilidad e integridad de
datos. Funciona en los principales sistemas operativos, incluyendo las distribuciones de GNU/Linux, las
variantes de UNIX y Windows (PostgreSQL Global Development Group , 2011). Es el SGBD de cddigo

abierto mas potente del mercado y en sus Ultimas versiones esta a la par de otras soluciones comerciales.
Entre sus caracteristicas mas importantes se encuentran:

Es una base de datos segura.

Tiene integridad referencial.

Tiene multiples métodos de autentificacion.
Acceso encriptado via SSL.

Provee actualizacion integrada momentanea.

YV V. V V V V

Posee documentacion completa.

1.5.4.3. Seleccion del SGBD.

Por ser un SGBD open source, con amplia documentacion y robusto, se ha decidido emplear PostgreSQL.
Es importante tener en cuenta que la UCI pertenece a la Comunidad Iberoamericana de PostgreSQL.

1.5.5. Lenguaje de programacion.
155.1. PHP.

PHP es un acrénimo recursivo que significa Hypertext Pre-processor (inicialmente PHP Tools, o, Personal
Home Page Tools) es un lenguaje open source interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML y
ejecutado en el servidor. Fue escrito originalmente por Rasmus Lerdorf (The PHP Group, 2011). Se utiliza
para la generacion de paginas web dindmicas, embebidas en paginas HTML y ejecutadas en el servidor.
Para su funcionamiento necesita tener instalado Apache o IIS con las librerias de PHP. La mayor parte de
su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas caracteristicas especificas. Es un lenguaje
multiplataforma, facil de aprender y no requiere definicion de tipos de variables, siendo estas sus mayores

ventajas. Entre sus desventajas se encuentra la pobre programacion orientada a objetos (aunque a partir
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de PHP 5 esto se ha revertido en cierto grado), ademas de dificultar la organizacion por capas de la

aplicacion.

>

Rendimiento: El motor de PHP 5 fue redisefiado completamente con un administrador de memoria
optimizado para mejorar el rendimiento.

Portabilidad: PHP est& disponible para sistemas operativos como UNIX, Microsoft Windows y Mac
OS. Los programas escritos en este lenguaje son portables entre plataformas.

Facilidad de uso: Su sintaxis es clara y consistente, cuenta ademas con documentacién exhaustiva
para todas las funciones de su nucleo.

Codigo Abierto: El lenguaje es desarrollado por una comunidad de programadores voluntarios que
publican su cddigo libremente en la Web y puede ser usado sin el pago de licencias o inversiones en
hardware costoso. Esto reduce el costo de la produccion del software sin afectar la flexibilidad o
confiabilidad.

Soporte comunitario: Cuenta con amplio soporte gracias a la numerosa comunidad de

programadores que lo usan en todo el mundo.

1.5.5.2. Java.

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos, de propdsito general, que presenta

caracteristicas especiales que lo hacen idéneo para su uso en Internet (Mesa, 2005):

>

Orientado a objetos: Java organiza sus programas en una coleccion de objetos, lo que permite
estructurar los programas de una manera mas eficiente y en un formato facil de comprender.
Distribuido: Java dispone de una serie de librerias para que los programas se puedan ejecutar en
varias maquinas y puedan interactuar entre si.

Robusto: Java esta disefiado para crear software altamente fiable.

Seguro: Java cuenta con ciertas politicas que evitan que se puedan codificar virus con este lenguaje,
sin olvidar que existen otras restricciones que limitan lo que se puede o no hacer con los recursos
criticos de una maquina.

Interpretado: la interpretacion y ejecucion se hace mediante la Maquina Virtual de Java (JVM) que es
el entorno en el que se ejecutan los programas Java; su mision principal es la de garantizar la

ejecucion de las aplicaciones Java en cualquier plataforma.
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» Independiente de la Arquitectura: el cddigo compilado de Java se puede usar en cualquier
plataforma.
» Multiejecucidén: Java permite elaborar programas que permitan ejecutar varios procesos al mismo

tiempo sobre la misma maquina.

1.5.5.3. Seleccién del lenguaje de programacion.

A pesar de que Java es un lenguaje mas completo, con mayor soporte del paradigma de programacion

orientada a objetos, se decidié utilizar PHP 5.3 por las siguientes razones:

» Es muy facil de utilizar, de sintaxis sencilla.
» Existe un buen nimero de frameworks para PHP que simplifican el desarrollo de aplicaciones Web.

» El autor esta familiarizado con el lenguaje.
1.5.6. Framework de desarrollo.

“Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacién mediante la automatizacién de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, un framework proporciona estructura al
caédigo fuente, forzando al desarrollador a crear cédigo mas legible y mas facil de mantener. Por Gltimo, un
framework facilita la programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en

instrucciones sencillas” (Potencier, y otros, 2007).
1.5.6.1. Zend Framework.

Es un framework de cddigo abierto para desarrollar aplicaciones y servicios Web con PHP 5. Se ejecuta
utilizando un 100% de cddigo orientado a objetos. Cada uno de sus componentes ha sido disefiado con
independencia de los otros. Esta flexibilidad permite a los desarrolladores de la arquitectura utilizar los
componentes individualmente. Ofrece una alta capacidad y robustez para la implementacién del patrén

Modelo Vista Controlador.
1.5.6.2. Symfony.

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo

de las aplicaciones web. Separa la légica de negocio, la légica de servidor y la presentacion de la
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aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de desarrollo
de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo al
desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada producto. El resultado de todas
estas ventajas es que evita “reinventar la rueda” cada vez que se crea una nueva aplicacién web
(Potencier, 2010).

1.5.6.3. Seleccion del framework de desarrollo.

Por ser més ligero, recomendable para proyectos pequefios, sin que eso prejuicie su escalabilidad, por ser
mas facil de aprender, y por tener una amplia documentacion, se ha decidido utilizar Symfony como
framework de desarrollo. Gracias a la facil integracibn de componentes externos en Symfony, se puede
utilizar el motor de busqueda Zend Lucene en el proyecto, el cual es provisto por Zend Framework.

1.5.7. Entorno de desarrollo.

Un entorno de desarrollo integrado (IDE) proporciona un marco de trabajo amigable para gran cantidad de
lenguajes de programacion. Ademas es posible que un mismo entorno de desarrollo integre varios

lenguajes de programacion.
15.7.1. NetBeans.

NetBeans es una plataforma de programacién desarrollada por Oracle. La arquitectura de plugins de
NetBeans permite, ademas, integrar diversos lenguajes sobre un mismo IDE (Oracle Corporation, 2011).
Es multiplataforma, tiene una interfaz muy amigable e intuitiva, posee todas las herramientas para crear
aplicaciones profesionales ya sean de escritorio, empresariales, web, moviles y aplicaciones SOA, no solo
en Java o PHP sino también en C/C++ y Ruby. Gracias a la integracién con Visual Paradigm, se pueden
realizar diagramas UML dentro del mismo IDE. Otro elemento importante es que integra frameworks de

PHP como Symfony y Zend.
1.5.7.2. Eclipse.

Es un IDE de cddigo abierto que fue desarrollado originalmente por IBM Canada. Actualmente es

publicado por la Fundacion Eclipse. Posee una arquitectura de plugins que le permite a los
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desarrolladores agregar diversas funcionalidades. Proporciona soporte para una amplia gama de

lenguajes de programacion, asi como una interfaz amigable y altamente configurable.
1.5.7.3. Seleccidon del entorno de desarrollo.

Existen muchas similitudes entre los dos IDEs analizados. Ambos cuentan con amplio soporte y
herramientas que facilitan el desarrollo. Se ha decidido emplear NetBeans por su integracién con el CASE

seleccionado y el framework Symfony.

1.6. Pruebas arealizar.

“El modelo de pruebas describe principalmente cédmo se prueban los componentes ejecutables (como las
construcciones) en el modelo de implementacién con pruebas de integracién y de sistema (...) puede
describir también como han de ser probados aspectos especificos del sistema; por ejemplo, si la interfaz

de usuario es utilizable y consistente” (Jacobson, y otros, 2000).
Existen dos métodos de pruebas fundamentales para probar la calidad de un producto de software:

» Pruebas de caja negra: Conociendo la funcionalidad especifica para la cual fue disefiado el
producto, se pueden llevar a cabo pruebas que demuestren que cada funcién es completamente
operativa.

» Pruebas de caja blanca: Conociendo el funcionamiento del producto se pueden desarrollar pruebas
que aseguren que “todas las piezas encajen”, o sea, que la operacion interna se ajusta a las

especificaciones y que todos los componentes internos se han comprobado de forma adecuada.

Las pruebas de caja negra se centran fundamentalmente en los requisitos funcionales del software. Por
esta razon se decide utilizar este tipo de prueba en la validacién del sistema, quedando el resto como

recomendacién para otras instancias.

Para realizar pruebas de caja negra, no se precisa saber como se implement6 la funcién a probar. Su
objetivo es verificar que la misma se comporte de la manera requerida. Se basan en la entrada y la salida

permitiendo de esa forma detectar:

» Funciones incorrectas o ausentes.
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Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.

Errores de rendimiento.

Y V VYV V

Errores de inicializacién y terminacion.
Existen varias técnicas de prueba de caja negra, entre ellas se encuentran (Pressman, 2002):

» Técnica de la Particion de Equivalencia: esta técnica divide el campo de entrada en clases de
datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

» Técnica del Analisis de Valores Limites: esta Técnica prueba la habilidad del programa para
manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

» Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado de la prueba

validar complejos conjuntos de acciones y condiciones.

La Particién de equivalencia es una técnica para reducir el nUmero de pruebas necesarias. Para cada
operacion, debe identificar las clases de equivalencia de los argumentos y los estados de objeto (IBM
Corporation, 2007). Se dirige a la definicion de casos de pruebas que descubran clases de errores,
reduciendo asi el nimero de clases de prueba que hay que desarrollar. El disefio de casos de prueba para
la particion equivalente se basa en una evaluacion de las clases de equivalencia para una condicién de
entrada. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o invalidos para

condiciones de entrada (Pressman, 2002). Por tanto, se decidi6 aplicar esta técnica.
1.7. Conclusiones del capitulo

Como resultado del estudio de las definiciones relacionadas se ha logrado obtener una base conceptual
gue permite un mejor entendimiento de los temas a tratarse posteriormente en el informe en general. El
andlisis de documentaciéon consultada ha servido para fundamentar la necesidad de que el Organo de
Justicia-MININT cuente con un sistema Repositorio de Esquemas y Metadatos, asi como buenas practicas
y elementos postivos a tener en cuenta en el desarrollo de la solucion propuesta. También se han

presentado las herramientas que mejor pueden contribuir a la obtencién del resultado esperado.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1. Introduccion.

En el presente capitulo se describe la solucién propuesta. Se hace referencia a las reglas del negocio
asociadas al dominio del problema, ofreciendo una vision general del funcionamiento de la entidad. Se
describen los requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir el sistema que se propone, se
realiza su modelacion en términos de casos de uso y los mismos son detallados en sus descripciones.

Esto provee una concepcion general de la aplicacion a desarrollar.

2.2. Modelacion del negocio.

“El modelado del negocio es una técnica para comprender los procesos del negocio de la organizacién”
(Jacobson, y otros, 2000).

2.2.1. Descripcion de procesos del negocio.

Un proceso de negocio es un conjunto de actividades o tareas estructuradas y relacionadas, que producen

un servicio o producto para un cliente determinado.
Procedimiento de registro de esquema.

Cuando una institucién requiere del servicio de registro de un esquema inicia el procedimiento de registro,

el cual esta desglosado en varias tareas:

i. Solicitud de registro de esquema: La Comisién de Registro de esquemas recibe una solicitud, la
cual contiene la ficha del solicitante legal y el esquema propuesto para el registro.

ii. Procedimiento de admisibilidad formal: Se validan los documentos requeridos en el proceso de
solicitud. No incluye validacion técnica del esquema, solo se limita a los documentos formales para
procesar la solicitud.

a. Admisibilidad formal: la Comisién de Registro revisa el cumplimiento de la solicitud con los
requerimientos formales, en caso de aceptarla se le notifica a la entidad que la realiz6. El
esquema pasa a tener entonces un estado de “revisiéon”.

b. Inadmisibilidad formal: si se rechaza la solicitud entonces se le natifica a la entidad implicada,

la cual puede entonces volver a realizar la solicitud una vez corregidos los errores.
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Figura 2: Proceso de admisibilidad formal.
iii.  Procedimiento de admisibilidad técnica: Se valida el esquema que se pretende registrar desde

Realizar
correciones
de la ficha.

Motificacion de £
S inadmisibilidad
farmal

XML Schema

un punto de vista técnico.

a. Admisibilidad técnica: si la Comision de Registro considera al esquema como técnicamente
valido, se le notifica al solicitante. El esquema pasa al estado “preliminar”, donde con la
participacién de los érganos implicados se evalla la pertinencia de la estructura que define el
esquema. Al finalizar el proceso se emite un reporte con las observaciones y recomendaciones
realizadas.

b. Inadmisibilidad técnica: si el esquema no es valido, a partir de criterios técnicos especificos y
el cumplimiento de un nivel de calidad minimo, se declara la solicitud inadmisible técnicamente
y se le notifica al solicitante. Dicha entidad, cumplido un plazo determinado, puede realizar

nuevamente la solicitud luego de las correspondientes correcciones.
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iv. Incorporacién final del esquema: cumplidas las recomendaciones realizadas en el paso anterior,

el esquema pasa a tener un estado “consolidado”, incorporandose definitivamente al repositorio.
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actualizado

Envio del esquema Fi’l

¥ML Schema

al repositorio

(ncorporacién del esquema

==Actualizar==

Figura 4: Incorporacion del esquema al repositorio.
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a. Obsolescencia de esquemas: cualquier cambio o modificacion que se le desee realizar a
un esquema en estado “consolidado”, se debera solicitar a la Comisién de Registro de
acuerdo a lo establecido en el procedimiento de solicitud de registro de esquema y cumplir con
los requerimientos establecidos para dicho registro. El esquema resultante del nuevo registro
no reemplazara al esquema correspondiente en estado “consolidado”, sino que dara lugar a
una nueva version de dicho esquema, dejando al anterior en un estado de “desuso”, sin poder

ser eliminado del repositorio.
2.2.2. Definicién de las Reglas del negocio.

Las reglas de negocio son elementos que describen o enmarcan algunos aspectos del negocio. Describen
las reglas, operaciones y definiciones que se aplican a una organizacion. Pueden afectar a personas,

procesos, comportamientos corporativos y sistemas de computo.
2.2.2.1. Informaciones basicas que deberan contener los esquemas:

Titulo

Nombre

Estado

Fecha de publicacion;

Descripcion

YV V V V V V

Origen de registro (Organismo del Estado, Organo de la Administracion del Estado o Institucion).
2.2.2.2. Condiciones de registro:

Debera tratarse en todo momento de un esquema XML.

b. Cada esquema candidato al registro, no debera estar contenido en el repositorio en alguno de los
estados de uso preliminar, uso consolidado o en tramite de registro.

c. El esquema debera cumplir al menos con las informaciones basicas especificadas para la definicién de
esquemas.

d. Cada solicitud de registro debera realizarse acompafnado de los siguientes documentos:

i Descripcion del esquema y procedimientos de uso.
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ii. Al menos una propuesta de plantilla (XSL) de transformacién del esquema, que garantice la
representacion de los documentos XML validos para este, en XHTML.

iii. Ficha del solicitante.
2.2.2.3. Requerimientos para el retiro de esquemas:

En caso de que un d6rgano de conformidad con sus competencias y en correspondencia con lo que
estipula la ley, requiera el retiro de uso de un terminado esquema registrado en el repositorio, debera
notificarlo formalmente a la Comision de Registro la cual asignara el estado de desuso.

2.2.2.4, Datos de la Ficha del Solicitante:

Nombre del Organismo, Organo o Institucion.

Numero de identificacion del Organismo, Organo o Institucion (RUT, ID)

Domicilio del Organismo, Organo o Institucion.

Nombre e identificacion del representante legal que realiza la solicitud.

Nombre e identificacion del especialista técnico responsable de la definicion del esquema.

YV V. V V V V

Direccion o direcciones de correo electrénico del responsable legal y el especialista técnico.
2.2.25. Otras reglas:

» Las entidades autorizadas para realizar solicitudes de registros de esquemas y metadatos,
deberan estar debidamente certificadas por las autoridades competentes segun lo establezca la
legislacion vigente.

» La Comision de Registro debera aceptar o rechazar las solicitudes realizadas al amparo de la
legislacion vigente al respecto.

» La Comision de Registro sera definida por el organismo competente segln lo establezca la ley, y
funcionard a partir de la supervision de dicho organismo y en consecuencia de las normas

establecidas.
2.2.3. Identificacion de actores y trabajadores

» Solicitante: Actor del negocio que representa a las entidades que solicitan el registro de sus

esquemas.
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Interesado: Representa a las entidades que requieren el uso de los esquemas registrados. A
diferencia de las entidades solicitantes, las entidades beneficiadas no precisan estar registradas.
Comisién de Registro: Trabajador del sistema que representa un panel de especialistas
encargado de evaluar la aceptacién o rechazo de las solicitudes hechas por las entidades;
encargados de validar los esquemas propuestos.

Organismo Competente (Stakeholder): Representa al organismo de gobierno que rige el
funcionamiento de la Comision de Registro y establece todas las normas legales para el registro de

esquemas.

Casos de uso del negocio (CUN).

“Un modelo del negocio describe los procesos de negocio (...) en términos de casos de uso del negocio y

actores del negocio que se corresponden con los procesos del negocio y los clientes, respectivamente”

(Jacobson, y otros, 2000).

Se han identificado los siguientes CUN:

>

>
>
>

2.24.1.

CUN 1: Solicitar registro de esquema.
CUN 2: Validar Esquema.

CUN 3: Modificar Esquema.

CUN 4: Consultar Esquema.

Diagrama de casos de uso del negocio.

Consultar Esguema % “alidar Esquem

Interesado
olictar Registro
de Esquema /
’ Madificar Esquem
Solicitante

Figura 5: Diagrama de casos de uso de negocio.
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Descripcion de casos de uso del negocio.

En las descripciones de los CUN se detallan los procesos que se ejecutan para una mejor comprensiéon de

los mismos. Se presenta la descripcion del CUN 4: “Consultar Esquema” (para la descripcién del resto de

los CUN ver el documento “Especificacién de Casos de Uso”).

Caso de Uso: Consultar Esquema

Actores: Interesado

Trabajadores:

Resumen:

La entidad interesada en realizar una consulta de alglin esquema inscrito
en el repositorio especifica los criterios de busqueda y seleccién,
obteniendo los esquemas que cumplan con los mismos.

Precondiciones:

El esquema debe encontrarse en estado de uso “Consolidado”

Flujo Normal de Eventos

Seccion “A”

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. El interesado especifica los criterios
de busqueda.

2. Se presenta una lista con todos los
esquemas registrados que cumplan con
los criterios especificados.

Ver Flujo Alterno 2.1 (En caso de que no
existan esquemas que cumplan con los criterios
especificados)

3. Se selecciona el esquema que se
desea consultar.

4. Se entrega el esquema seleccionado.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

2.1. Se informa que no se encontrdé ningdn
esquema que cumpla con los datos
especificados

2.2. El interesado especifica nuevos criterios
de buasqueda y regresa a la accion (1).

Poscondiciones \

Tabla 2: Descripcion del caso de uso del negocio “Consultar Esquema”.

2.2.5. Especificacion de requisitos.

Segun la IEEE un requerimiento puede definirse como:
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“Condicion o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente de un

sistema para satisfacer un contrato, estandar, u otro documento impuesto formalmente.” (IEEE)

2.2.5.1. Requisitos funcionales.

Un requisito funcional “especifica una accion que debe ser capaz de realizar el sistema” (Jacobson, y
otros, 2000).

Habiendo definido las especificidades del negocio, se procedié a identificar los requisitos funcionales del
sistema a modelar. Una vez establecidos, los requisitos fueron descritos y analizados en busca de
elementos que pudieran enriquecer lo que se describe, finalmente se mostraron al cliente para obtener su

conformidad. En el proceso se utilizaron las técnicas:

Entrevista: es la méas utilizada, y es practicamente inevitable en cualquier desarrollo pues es una de las
formas de comunicacibn mas naturales entre personas; estructuradas por preguntar cdmo y a quién,
favoreciendo el contacto directo y la validacion. Las entrevistas no se deben improvisar, por lo que se

debe ir con ella redactada para que tenga éxito (Pressman, 2002).

Tormenta de ideas: Reunién de varios interesados en la que todos expresan sus ideas sobre el problema
y su solucién. La forma de llevarla a cabo es que cada participante diga su idea sin ser interrumpido por
otro. Al finalizar la sesion de lluvia de ideas se puede hacer una recoleccion de ideas sin duplicidad
(Pressman, 2002).

Los requisitos funcionales identificados fueron:

» RF 1. Autenticar usuario.

El sistema debe permitir que los usuarios puedan identificarse introduciendo su nombre de usuario y su
contrasefa, pudiendo establecerse asi los permisos del usuario especifico segun el rol que desempefia.

» RF 2: Buscar esquema.

El sistema debe permitir la busqueda de esquemas introduciendo algunos de los siguientes datos:

e Titulo.
e Organo.
e Estado.

e Descripcion.
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» RF 3: Descargar esquema.
El sistema debe permitir la descarga de esquemas en estado de uso consolidado.
» RF 4: Mostrar datos de esquema.
El sistema debe permitir que se muestren los datos de un esquema determinado.
» RF 5: Solicitar registro de esquema.
El sistema debe permitir que los usuarios interesados realicen la solicitud de registro de esquema,
introduciendo los datos de la ficha de solicitante y el esquema especificados en la descripcion del
procedimiento de registro.
» RF 6: Consultar estado de esquema.
El sistema debe permitir que el solicitante pueda conocer el estado de los esquemas de las solicitudes
realizadas.
» RF 7: Actualizar estado de solicitud.
El sistema debe permitir la actualizacion del estado de los esquemas de las solicitudes:
e Tramitacion.
e Revision.
e Rechazado.
e Preliminar.
e Consolidado.
e Desuso.
» REF 8: Eliminar solicitud.
El sistema debe permitir la eliminacion de una solicitud que haya sido caracterizada como no valida.
» RF 9: Modificar esquema.
El sistema debe permitir la modificacién de un esquema.
» RF 10: Mostrar datos de ficha de solicitante.
El sistema debe permitir que se muestren los datos de una determinada ficha de solicitante.
» RF 11: Modificar ficha de solicitante.
El sistema debe permitir que se puedan editar los datos de una ficha de solicitante.
» RF 12: Crear usuario.
El sistema debe permitir la creacion de usuarios introduciendo los siguientes datos:
e Nombre.

e Apellido.
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Usuario.
Correo electronico.
Contrasefia.

Permisos.

> RF 13: Editar usuario.

El sistema debe permitir editar los datos de los usuarios asi como su asignaciéon de permisos.

> RF 14: Eliminar usuario.

El sistema debe permitir la eliminacion de un determinado usuario del sistema.

2.25.2.

Requisitos no funcionales.

Un requisito no funcional “especifica propiedades del sistema” (Jacobson, y otros, 2000).

La aplicacién debe cumplir con los siguientes requisitos no funcionales:

2.2.5.2.1. Apariencia o interfaz externa:

>

>

El disefio debe ser sencillo, amigable e intuitivo, permitiendo de esta manera una navegacion
rapida y facil por parte del usuario.

Debe ser adaptable a cualquier tipo de resolucién de pantalla.

2.2.5.2.2. Seguridad:

>
>

>

Identificar al usuario antes de que efectie cualquier accion.
Cada usuario contard con diferentes permisos en el sistema en correspondencia con el rol que
ocupe.

Proteccién contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la integridad de los datos.

2.2.5.2.3. Software:

>

>

Para una maquina cliente:
e Navegador compatible con IE 6, Mozilla Firefox 3.0, o superior.
Para un servidor:

e Sistema operativo Linux en cualquiera de sus distribuciones.

35



Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

e Un servidor Apache 2.2.17 o superior con moédulo PHP 5.3.5 o superior disponible.

¢ Un servidor de base de datos PostgreSQL 8.3 o superior.
2.2.5.2.4. Hardware.

» Para una maquina cliente:
e Requerimientos minimos: Procesador Pentium Ill a 1GHz con 256Mb de memoria RAM.
e Tarjeta de red.
» Para un servidor:
e Requerimientos minimos: Procesador Pentium IV a 2GHz y 1Gb de memoria RAM.
¢ Al menos 40Gb de espacio libre en disco duro.

e Tarjeta de red.
2.3.  Modelacion del sistema.
2.3.1. Casos de uso del sistema (CUS).

“Cada forma en que los actores usan el sistema representa un caso de uso. Los casos de uso son
“fragmentos” de funcionalidad que el sistema ofrece para aportar un resultado de valor para sus actores.
De manera mas precisa, un caso de uso especifica una secuencia de acciones que el sistema puede
llevar a cabo interactuando con sus actores, incluyendo alternativas dentro de la secuencia” (Jacobson, y
otros, 2000).

2.3.1.1. Patrones de Casos de Uso

Las técnicas y disefios exitosos que se utilizan una y otra vez en modelos de casos de uso se formalizan
como patrones que expresan buenos modelos de casos de uso. Un patron de caso de uso capta una

técnica para hacer el modelo mantenible, reutilizable y comprensible (Overgaard, y otros, 2004).

» El nombre revela la intencion: Hace un llamado al uso de nombres descriptivos para los casos
de usos, que ubiquen expectativas en el lector. Es decir que revelen la intencién del caso de uso
y refleje el Unico objetivo que el actor esta intentando lograr. Para ello este patrén propone como

buena préactica nombrar los casos de uso comenzando con un verbo activo que describa el uso
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del caso de uso y seguido del verbo con una frase que describa su propésito. Ser conciso pero lo
suficientemente descriptivo para capturar la esencia del caso de uso.

» Completar una Unica meta: Consiste en escribir cada caso de uso dirigido hacia una completa y
bien definida meta.

» Alternativas exhaustivas, integras: Trata de capturar todos los fallos y alternativas que deben
ser manejados en el caso de uso. Una vez se tienen identificados todos los casos de uso y su
flujo principal, se identifican y capturan todas las variaciones del flujo principal que se quiera que
el sistema maneje.

» Claro Conjunto de Roles: Plantea identificar los actores y el rol que cada uno juega con
respecto al sistema. Describir claramente cada uno de los actores con que el sistema debe actuar
reciprocamente.

» Multiples actores. Roles diferentes: Captura la concordancia entre actores manteniendo roles
separados. Consiste de un caso de uso y por lo menos dos actores. Es utilizado cuando dos
actores juegan diferentes roles en un caso de uso, o sea, interactian de forma diferente con el
caso de uso.

Teniendo en cuenta los requisitos funcionales, asi como los patrones de casos de uso enunciados, se
identificaron los casos de uso:

» CUS 1: Autenticarse.

Inicia cuando el usuario accede a la aplicacién e introduce su nombre de usuario y contrasefia. Finaliza
cuando el sistema reconoce la validez de los datos suministrados por el usuario.

» CUS 2: Consultar esquema.

Inicia cuando el usuario solicita al sistema los datos de un esquema determinado. Finaliza cuando el
sistema devuelve dichos datos.

» CUS 3: Buscar esquema.

Inicia cuando el usuario introduce los criterios de busqueda en la herramienta y finaliza cuando el sistema
muestra una lista con los esquemas que corresponden a los criterios especificados.

» CUS 4: Realizar solicitud.

Inicia cuando el solicitante ingresa en la aplicacion los datos de la solicitud definidos en las reglas del
negocio y finaliza cuando dichos datos se registran exitosamente en la aplicacion.

» CUS 5: CRUD usuarios.

37



Capitulo 2: Caracteristicas del Sistema

Inicia cuando el administrador realiza una de las acciones: eliminar, crear o modificar usuario. Finaliza
cuando el sistema realiza con éxito las operaciones solicitadas.

» CUS 6: CRUD esquema.

Inicia cuando la comisién de registro realiza una de las siguientes acciones: modificar o eliminar esquema.
Finaliza cuando el sistema notifica el éxito de las operaciones realizadas.

» CUS 7: Revisar solicitud.

Comienza cuando la comision de registro accede a los datos de la solicitud con el objetivo de revisarla.
Concluye cuando el sistema muestra los datos solicitados.

CUS/RF | « o~ ™ < ) © N~ o o S g S a S
L L L L L L L L L L L LL LL L
x nd nd nd nd nd nd o o nd nd o nd x

CUS 1 X

CuUs 2 X X X X

CUS 3 X

Cus 4 X

CUS 5 X X X

CUS 6 X X X X X

CuUs 7 X X X X X X

Tabla 3: Relacion entre CU y RF.

Consultar Esguema % @
usuario

Usuario
\

Administrador

CRUD Usuarios

Figura 6: Diagrama de casos de uso del sistema.

CRUD Esqguema

Solictante

Realizar Solicitud

2.4. Conclusiones del capitulo.

Comigidn de Registro

Revizar Solicitud

A lo largo de este capitulo se fueron abordando elementos que posibilitan una mejor comprension del

sistema a desarrollarse. Transcurriendo desde la modelaciéon del negocio, la identificacion de requisitos
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tanto funcionales como no funcionales, hasta la modelacién del sistema a desarrollar, se fue ganando en

comprension y claridad sobre el producto que se pretende obtener.
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CAPITULO 3: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

3.1. Introduccion.

En el presente capitulo se aborda el tema del analisis y el disefio del sistema. Se muestran diagramas que
faciliten la comprension del sistema y se enumeran los principales patrones utilizados en la obtencion del

disefo.
3.2. Patrones de arquitecturay disefo.

Como se mencioné en el capitulo 1 del informe, para la implementacion del sistema se utilizara el
framework Symfony. Este framework esta disefiado de tal forma que integra muchos de los patrones de
arquitectura y disefio mas conocidos y probados. Esto le permite al desarrollador hacer uso extensivo de

los mismos y dotar al sistema de una mayor calidad.

3.2.1. Patrén Arquitecténico MVC (Modelo - Vista — Controlador)
Es un patron clasico del disefio web que esta formado por tres niveles:

» El modelo representa la informacién con la que trabaja la aplicacién, es decir, su légica de negocio.

» La vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

» El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados
en el modelo o en la vista.

La arquitectura MVC separa la logica de negocio (el modelo) y la presentacién (la vista) por lo que se
consigue un mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones. El controlador se encarga de aislar al modelo
y a la vista de los detalles del protocolo utilizado para las peticiones (HTTP, consola de comandos, email).
El modelo se encarga de la abstraccion de la légica relacionada con los datos, haciendo que la vista y las

acciones sean independientes.
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I __________________ __ o |
I Cliente)

Peaeticidn Hesp‘uesla
e o e e

Controlador Frontal

I f

Accion
Layout
I Logica de la
wista

Acceso a los
datos +

t Plantilla

Abstraccion de
base de datos

Figura 7: El patron MVC (Potencier, 2010)

El controlador frontal es un componente del framework que, unido con el layout son comunes para todas
las paginas de la aplicacion. Las clases de la capa del modelo son creadas en funcién de la estructura de

datos de la aplicacion.

El uso de este patrdn resulta bastante Gtil. Ademas promueve la disciplina en el desarrollo, pues obliga a
dividir y organizar el codigo de acuerdo a las convenciones establecidas por el patron. El codigo de la
presentacion corresponde a la vista, el cédigo de manipulacion de datos al modelo y la logica de

procesamiento de las peticiones constituye el controlador.

3.2.2. Aplicacion de los patrones GRASP.

En la implementacion se utilizan numerosos patrones GRASP (General Responsibility Assignment
Software Patterns), a continuacion se mencionan algunos ejemplos, ubicandolos en las capas de Modelo y

Control que plantea el patrén arquitectonico MVC.
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» Experto en informacion: En el modelo de la arquitectura propuesta, existen dos tipos de clases
fundamentales:
e Las encargadas de la abstraccion de datos (entidad, realizan todas las operaciones con la BD).
e Las de acceso a datos (modelo, interactian con las clases de abstraccion de datos y devuelven los
objetos necesarios para los controladores).

De ambos tipos de clases se obtienen todos los datos de los objetos, por ello los métodos que usan estos
datos, se encuentran implementados dentro de estas clases, logrando asi una mayor encapsulacion y

cohesion.

» Patrén Creador: Las clases actions son las que utilizan las instancias de otras clases por ser
controladoras, e incluso manejan colecciones de estas. Por ello son las mas indicadas para crear los
objetos que utilizan.

» Patron Bajo Acoplamiento: Las clases que implementan la I6gica de negocio y de acceso a datos se

encuentran en el modelo, estas clases no tienen asociaciones con las de la vista o el controlador por
lo que la dependencia en este caso es baja, demostrandose de esta manera el uso de este patrén.

» Alta Cohesion: La aplicacién de este patrén se logra estableciendo que toda la informacién que
maneja una clase, esté relacionada estrechamente con esta. Para ellos, se establecen las clases
entidad AemEsquema, que contiene los datos propios del esquema, y la clase AemFicha, con los
datos de la ficha de solicitud.

» Patrén Controlador: En consonancia con la separacion del proyecto en capas, se establece el
controlador como el intermediario entre las funcionalidades que provee la interfaz de usuario, y los
algoritmos que implementan dicha funcionalidad. Un ejemplo de esto en el sistema son las clases
actions, que reciben los datos desde la vista, y los envian hacia el modelo haciendo uso de los

métodos y objetos definidos en el mismo.

3.2.3. Aplicaciéon de patrones GoF.

Ademas de los patrones antes mencionados, también se utilizan patrones GoF (Gang of Four) en el

desarrollo, ejemplos de los cuales son:

» Patron Decorator: Este patron define elementos generales de la vista en los cuales se enmarcan

otros més especificos. El archivo llamado layout.php contiene el layout de la pagina, por lo cual se le

42



Capitulo 3: Andlisis y Disefio del Sistema

llama plantilla global, y almacena el codigo HTML y la logica de presentacién comun a todas las
paginas de la aplicacion. El contenido especializado de la vista se integra en este layout de la forma

en que se muestra:

layout

template template

Figura 8: Forma en que funciona el patron Decorator (Potencier, y otros, 2007).

» Patrén Singleton: En ocasiones es importante definir clases de las cuales se requiere el uso de una
Gnica instancia a lo largo de toda la ejecucion de la aplicacién. Un ejemplo de esto es la clase
myUser, la cual se emplea para definir datos de sesién del usuario que utiliza la aplicacion. De esta
clase se accede siempre a una Unica instancia, pues segun la légica del sistema solo un usuario
puede estar autenticado a la vez por cada ejecucion del sistema.

» Patréon Registry: Provee un medio simple y eficiente de compartir datos y objetos sin tener que
preocuparse de mantener numerosos parametros o hacer uso de variables globales. La aplicacion de
este patrén se observa en la clase sfConfig, clase encargada de almacenar todas las variables de
uso global en la aplicacion. Basta con hacer uso de los métodos set para establecer valores o
registrar variables, y acceder a ellas posteriormente desde cualquier lugar a través de los métodos
get.

3.3. Clases de Disefio
3.3.1. Diagrama de clases de Disefo.

Una clase de disefio y sus objetos participan en varias realizaciones de casos de uso. También puede
suceder que algunas operaciones, atributos y asociaciones sobre una clase especifica sean solo
relevantes para una sola realizacion de caso de uso. Para manejar todo esto se utilizan los diagramas de
clases conectados a una realizacion de caso de uso, mostrando asi sus clases participantes, subsistemas
y sus relaciones (Jacobson, y otros, 2000).
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La figura 9 muestra el diagrama de clases de disefio correspondiente al médulo Solicitud. En él se

muestra la separacion por paquetes, evidenciando la arquitectura MVC; y las relaciones entre los

diferentes componentes del mismo.
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Figura 9: Diagrama de clases de disefio del médulo Solicitud.

Como se puede apreciar, existen tres paquetes fundamentales: controlador, vista y modelo.

» Controlador: En este paquete se incluyen las clases actions que como se explicd anteriormente en

este capitulo, son el intermediario entre las clases entidad y las clases interfaz. Obtienen las

solicitudes y los datos del cliente y se encargan de invocar la légica del negocio a través de clases
entidad.

» Vista: Las paginas web suelen contener elementos que se muestran de forma idéntica a lo largo de

toda la aplicacion: cabeceras de pagina, el layout genérico, el pie de pagina, entre otros. Muchas
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veces soOlo cambia el contenido de la pagina. Por este motivo, la vista se separa en un layout y en una

plantilla (ej. newSuccess.php). El layout es global en toda la aplicaciéon y la mayoria de las paginas.

La plantilla s6lo se encarga de visualizar los elementos especificos, vincular determinadas acciones,

incluir otras plantillas y construir el formulario (ej. AemFichaForm).

» Modelo: Contiene las clases encargadas del acceso a los datos almacenados en el gestor de base de
datos, que se realiza por el ORM (Object Relational Model) Doctrine. Para representar el modelo de la
base de datos, se crea una serie de clases. A continuacion se relacionan los tipos de clases
generados en un proyecto Symfony+Doctrine.
¢ Clases Base: Estas clases se generan a partir del esquema, y son clases entidad. Cada vez que

se altera el esquema estas clases se vuelven a generar. Es por eso que la Idgica incluida por el
desarrollador no se debe introducir en este tipo de clases (ej. BaseAemEsquema).

e Clases de Objetos: Las clases de objetos propias que estan en el directorio heredan de las
clases con prefijo Base, por lo que también son clases entidad. Estas clases no se modifican
cuando se cambia el esquema, por lo gue en estas clases se afiaden los métodos creados por el
desarrollador. Esta clase hereda todos los métodos de la clase Base, pero no le afectan las
modificaciones en el esquema gracias al bajo acoplamiento presente en el disefio. Este
mecanismo de clases personalizadas que heredan de las clases base permite empezar a
programar desde el primer momento, sin ni siquiera conocer el modelo relacional definitivo de la
base de datos. La estructura de archivos creada permite personalizar y evolucionar el modelo (ej.
AemEsquema).

¢ Clases Table: Son las clases que tienen métodos estaticos para trabajar con las tablas de la base
de dato, por lo cual se les considera clases de modelo. Proporcionan los medios necesarios para
obtener los registros de las tablas. Sus métodos devuelven normalmente un objeto o una

coleccién de objetos de la clase entidad relacionada (ej. AemEsquemaTable).

Como resultado de este sistema de representacion, por cada tabla de la base de datos, se generan

entonces tres clases.

3.3.2. Clases persistentes.
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La persistencia es la capacidad de un objeto de mantener su valor en el espacio y en el tiempo. Las clases
persistentes referencian directamente las entidades logicas y sus atributos (Entorno Virtual de
Aprendizaje, curso 2010 - 2011).

3.3.2.1. Diagrama de clases persistentes.

En este diagrama no se incluyen las clases relacionadas con la seguridad de la aplicacién, provista por el
plugin sfDoctrineGuard.

AemEsquema

AemFicha

-esguema_d : int {unigue}
-ficha_id : int {unigue}

-estado ; string {unigue}

-titulo © string {unigue }

-organo ;- string {unigue }
-fecha_registro : string {unigue }
-descripcion : string {unigue}
-categoria : string {unigue}
-esquema ; string {unigue}
-plartilla : string {unigue}
-nombre_plantilla : string {unigue}

-ficha_id : int

-nombre : string

-domicilio : string
-nombre_representante_legal @ string
-id_represertante_legal ; int
-email_representante_legal : string
-nombre_especialista_tecnico : string
-idl_especialista_tecnico : int
-email_especialista_tecnico : string

+_ toString()
+generateEsguemaFileMamefile)
+generatePlantillaFileNamefile)

+__ toString()

+getEsquemas()

+getEsguemasCuery()
+courtEsguemas()

+zave(conn : Doctrine_Connection = null)

#lLoadEsquemal)

# oadPlantillal)

+zave(conn : Doctrine_Connection = null)
+cdelete(conn : Doctrine_Connection = null)
+updatel ucenelndex()

Figura 10: Diagrama de clases persistentes.

3.3.3. Modelo de datos.

El modelo de datos describe la representacion I6gica y fisica de la persistencia de los datos utilizados por

la aplicacion (Entorno Virtual de Aprendizaje, 2010 - 2011).
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Al igual que en el diagrama anterior, se omitieron las tablas correspondientes al plugin de seguridad.
i ™

aem_ficha N " BEM_esguema

+ficha_id integer{10) Hullable = false +esquema_id  integer(10) Hullable = false
nombre varchar{235) Mullable = falze estado varchar{235) MNullable = false
domicilio varchar{235) Mullable = false fecha_registro  date Mullable = false
nombre_represertante_legal  varchar(235) Mullable = false descripcion varchar{235) Mullable = true
id_representante_legal imteger(10) Mullable = false esguema varchar({255)  Mullable = false
email_representante_legal varchar(253) Mullable = false categoria varchar(253) HNullable = false
nombre_especialista_tecnico  varchar(255) Mullable = false (=---- O organo varchar{255) Hullable = false

id_especialista_tecnico imeger(10) Mullable = false #ficha_id integer(10) Nullable = false
email_especialista_tecnico varchar{235) Mullable = falze titula varchar{235) MNullable = false
upclated_at date Mullable = true created_at date Mullable = true
cregted_at date MNullahle = true updated_at date MNullakle = true
- - plantila varchar(255) Nullable = false
\nombre _plartila  varchar(233)  Nullahle = false

Figura 11: Modelo de Datos.

3.4. Métricas de disefio.

Las métricas del software permiten medir de forma cuantitativa la calidad de los atributos internos del
producto, lo cual permite al desarrollador evaluar el desarrollo del sistema. Son varios los puntos de vista
relacionados con este tema. En este epigrafe se evalla el disefio propuesto para el Repositorio de
Esquemas y Metadatos. Las métricas de disefio a nivel de componentes se concentran en las
caracteristicas internas de los componentes del software con medidas que pueden ayudar a juzgar la

calidad del disefio a este nivel.

Un aspecto importante a tener en cuenta es la creacion de métricas basicas inspiradas en el estudio de la

calidad del disefio orientado a objetos. Los atributos de calidad que se miden son:

» Responsabilidad: Es la responsabilidad asignada a una clase en un marco de modelado de un
dominio o concepto, de la problematica propuesta.

» Complejidad de implementacion: Es la complejidad de implementacion que posee una estructura de
disefio de clases.

» Reutilizacion: Es el grado de reutilizacion presente en una clase o estructura de clase, dentro de un
disefio de software.

» Acoplamiento: Es el grado de dependencia o interconexién de una clase o estructura de clase, con

otras, estd muy ligada a la caracteristica de Reutilizacion.
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» Complejidad del mantenimiento: Es el grado de esfuerzo necesario a realizar para desarrollar 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 planificacion del proyecto.

» Cantidad de pruebas: Es el numero o el grado de esfuerzo para realizar las pruebas de calidad

(Unidad) del producto (componente, modulo, clase, conjunto de clases) disefiado.
Las métricas aplicadas al disefio de la solucidn propuesta son las siguientes:

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

Afecta los siguientes atributos:

Atributo de calidad Modo en que lo afecta

Responsabilidad | EI TOC es proporcional a la responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de | EI TOC es proporcional a la complejidad de implementacion de la clase.

implementaciéon

Reutilizacion ElI TOC es inversamente proporcional del grado de reutilizacion de la clase.
Tabla 4: Relacion entre la métrica TOC y los atributos que afecta.

Para la evaluacién de los atributos de calidad anteriores se definieron los siguientes criterios y categorias:

Atributo Categoria Criterio
Baja <=Promedio
Responsabilidad Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio
.. Baja <=Promedio
i?rc])gl]eprlnetjalr?taac(l:i%i Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Baja >2*Promedio
Reutilizacion Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta <=Promedio

Tabla 5: Criterios de evaluacién de la métrica TOC.

» Relaciones entre clases (RC): Esta dado por el nUmero de relaciones de uso de una clase con otras.

Afecta los atributos:
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Acoplamiento
Complejidad de
mantenimiento
Reutilizacién

Cantidad de pruebas
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Modo en que lo afecta

La RC es proporcional al Acoplamiento de la clase.
La RC es proporcional a la complejidad del mantenimiento de la clase.

La RC es inversamente proporcional al grado de reutilizacién de la clase.
La RC es proporcional a la Cantidad de pruebas de unidad necesarias

para probar una clase.

Tabla 6: Relacion entre la RC y los parametros que afecta.

Para la evaluacion de los atributos de calidad anteriores se definieron los siguientes criterios y categorias:

Atributo

Acoplamiento

Complejidad de
mantenimiento

Reutilizacion

Cantidad de pruebas

Categoria
Ninguno
Bajo
Medio
Alto
Baja
Media
Alta
Baja
Media
Alta
Baja
Media
Alta

Criterio
0
1
2
>2
<=Promedio
Entre Promedio y 2*Promedio
>2*Promedio
>2*Promedio
Entre Promedio y 2*Promedio
<=Promedio
<=Promedio
Entre Promedio y 2*Promedio
>2*Promedio

Tabla 7: Criterios de evaluacion de la métrica RC.

3.4.1. Resultado de la aplicacién de las métricas.

Tras la aplicacion de las métricas especificadas a 6 clases del disefio del sistema (2 de ellas controladoras

y el resto modelo/entidad), se obtuvieron los siguientes resultados:

> Meétrica TOC.

Al aplicarsele TOC al disefio, se obtuvieron los valores que muestra la siguiente tabla:
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Clase Cantidad de [ Responsabilidad | Complejidad Reutilizacion
Procedimientos
esquemaActions 14 Media Media Media
solicitudActions 11 Media Media Media
AemEsquema 8 Baja Baja Alta
AemEsquemaTable 8 Baja Baja Alta
AemFicha 6 Baja Baja Alta
AemFichaTable 2 Baja Baja Alta

Tabla 8: Evaluacién de la métrica TOC.

Como se aprecia en la gréfica siguiente, el atributo Responsabilidad muestra resultados satisfactorios,

pues el 67% de las clases tiene un grado de responsabilidad Bajo.

Responsabilidad

M Baja
H Media

M Alta

Figura 12: Responsabilidad de clases segun la métrica TOC.

De igual manera, la grafica del atributo Reutilizacibn muestra resultados positivos, al poseer el 67% de las

clases tiene un alto grado de reutilizacion.

Reutilizacion

M Baja
H Media
M Alta

Figura 13: Reutilizacion de clases segun la métrica TOC.

Por ultimo, la Complejidad, segin se muestra, es Baja en el 67% de las clases, siendo Media en el resto,

lo cual también es un resultado satisfactorio.
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> Meétrica RC.
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Complejidad

H Baja
H Media

M Alta

Figura 14: Complejidad de clases segun la métrica TOC.

Al aplicarsele RC al disefio, se obtuvieron los valores que muestra la siguiente tabla:

Clase Cantidad de | Acoplamiento Complejidad de Reutilizacion Cantidad
Relaciones de Mantenimiento de Pruebas
Uso
esquemaActions 3 Alto Alta Baja Alta
solicitudActions 2 Medio Media Media Media
AemEsquema 1 Bajo Baja Alta Baja
AemEsquemaTable 1 Bajo Baja Alta Baja
AemFicha 1 Bajo Baja Alta Baja
AemFichaTable 2 Medio Media Media Media
Tabla 9: Evaluaciéon de la métrica RC.
Reutilizacion

H Baja

i Media

M Alta

Figura 15: Reutilizacion de las clases segun RC.
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Acoplamiento

17%

M Baja
H Media
i Alta

Figura 16: Acoplamiento de las clases segin RC.

Complejidad
Mantenimiento

H Baja
H Media
i Alta

Figura 17: Complejidad de mantenimiento de las clases segun RC.

Cantidad de Pruebas

‘ M Baja
i Media
M Alta

Figura 18: Cantidad de pruebas segin RC.

3.4.1.1. Matrizde inferencia de indicadores de calidad

Con la matriz de inferencia de indicadores de calidad se representan los atributos de calidad y las métricas
gue se utilizaron para medir la calidad del disefio del sistema. La matriz muestra si los resultados de las

relaciones entre atributos y métricas son positivos 0 negativos a partir de una escala numérica. En la
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escala si los resultados son positivos se les asigna el valor de 1, si son negativos toman valor 0. Si no

existe relacion es considerada como nula y se representa con un guién simple “-”. Luego se puede obtener

un resultado general para cada atributo promediando todas sus relaciones no nulas.

Categoria Rango de valor
Malo <=0.4
Regular >0.4y<0.7
Bueno >=0.7

Tabla 10: Rango de valores para la evaluacién de la relacion Atributo/Métrica.

Atributo/Métrica TOC RC Promedio
Responsabilidad 1 1
Complejidad de Implementacion 1 -
Reutilizacion 1 1 1
Acoplamiento - 1 1
Complejidad de Mantenimiento - 1 1
Cantidad de pruebas - 1 1

Tabla 11: Resultados de |la evaluacion de la relacion Atributo/Métrica.

Tras evaluarse los atributos de calidad se obtuvieron los siguientes resultados:

3.5.

1 A = = = =
0,8
0,6
0,4
H Malo
0,2
0 - - , , - M Regular
&5 & & Q}{@ 660 & i Bueno
P A N N
* \Q/\\ S\o\ N \0\ QJQ
N Q 2 R Q ¥
R N < W N O
Qg, ® ® \}b’b
&

Figura 19: Matriz de cubrimiento.

Conclusiones del capitulo.

Después de transitar por todos los elementos de este capitulo, habiéndose realizado el modelo de clases

de disefio, analizados los patrones de disefio que se tendran en cuenta, y habiendo modelado las clases
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persistentes, asi como el modelo de datos, se esta en condiciones de proceder a la implementacién del

sistema. La aplicacién de las métricas de disefio mostré que el mismo es de buena calidad.
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CAPITULO 4: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

4.1, Introduccion.

Durante el presente capitulo se presentan los artefactos correspondientes a la implementacion del sistema
asi como las pruebas que aseguren su validacion. Se mencionan elementos del estilo de codificacion, se

muestra el diagrama de despliegue, y se realizan pruebas para asegurar la calidad del sistema.

4.2. Implementacion.

En la implementacién se comienza con el resultado del disefio y se implementa el sistema en términos de
componentes, es decir, ficheros de cédigo fuente, scripts, ficheros de cddigo binario, ejecutables y

similares (Jacobson, y otros, 2000).

4.2.1. Modelo de implementacién.

El modelo de implementacion describe cédmo los elementos del disefio, como las clases, se implementan
en términos de componentes, como ficheros de codigo fuente, ejecutables (...) describe también como se
organizan los componentes de acuerdo con los mecanismos de estructuracion y modularizacion
disponibles en el entorno de implementacién y en el lenguaje o lenguajes de programacion utilizados (...)

es la entrada principal de las etapas de prueba que siguen a la implementacion (Jacobson, y otras, 2000).

4.2.1.1. Diagramas de componentes.

Un diagrama de componentes “muestra un conjunto de componentes y sus relaciones; los diagramas de
componentes muestran los componentes de un sistema desde un punto de vista estatico” (Jacobson, y
otros, 2000).

El sistema estd formado por tres moédulos: solicitud, esquema, y administracion. Esta distribucion se
concibe para dotarle al sistema de una mayor cohesién y disminuir la dependencia entre los diferentes

componentes.

» Solicitud: El objetivo de este moddulo es separar del resto a los elementos correspondientes a la

solicitud. En él se maneja lo referente a la creacion, gestion y consulta de solicitudes.
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» Esquema: El objetivo de este mddulo es englobar los elementos especificos de los esquemas. Se

maneja lo referente a la consulta y gestion de los esquemas.
» Administracion: Este modulo responde a la necesidad de proveer funcionalidades para la gestion

de usuarios y permisos para el sistema.

A pesar de ser modulos separados, Esquemas y Solicitud usan elementos comunes. Esto se realizé

tratando de mantener al minimo el acoplamiento entre ambos.

Figura 20: Diagrama de componentes de la aplicacion.

El médulo solicitud estd compuesto internamente por una vista, un modelo y un controlador, con la

separacion que se especificd anteriormente en el capitulo 3 de este informe:

Figura 21: Diagrama de componentes del médulo solicitud.
Para ahondar aun mas en el médulo, se muestran los diagramas correspondientes a cada subsistema

(Vista, Controlador y Modelo):
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Figura 22: Diagrama de componentes de la vista del médulo Solicitud.

Figura 23: Diagrama de componentes de la vista del médulo Solicitud.

Por ultimo, se muestra el diagrama correspondiente al modelo:
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.
=zimplementation subsystem:==
Madelo Madulo Salicitucl
<<component== <<component==
AemEsquemaTable.php AemFichaTable.php
<<component== <<component== Eﬂ
AemEsquema.php AemFicha.php
T T
I I
I I
I I
W W
==component== ==component=:= Eﬂ
BaseAemEsquema.php BaseAemFicha

Figura 24: Diagrama del Modelo del médulo Solicitud.

4.2.1.2. Solucién propuesta.

Se muestran algunas de las interfaces de usuario que presenta la aplicacion. Han sido disefiadas con el
objetivo de maximizar la funcionalidad, manteniendo caracteristicas que las hagan agradables e intuitivas:

Usuarios Esguemas Solicitudes Logout

BUSCAR ESQUEMA ==

BUSCAR

Escribir palabras clave (titule, drganc, estzdo, ...}

ORGANISMO 1

Titulo Plantilla Categoria Estado Registro

SifnquemlaIntercambloNorma— repll.xsl categoria3 Tramitacion 2011-06-22

aEsquemalntercambioMorma-

Rt P repll.xsl categorial Consolidado 2011-06-22

ORGANISMO 2

Titulo Plantilla Categoria Estado Registro
aNormaCubana8-6-2011.xsd repll.xsl categoria2 Preliminar 2011-06-22
ORGANISMO 3
Titulo Plantilla Categoria Estado Registro
bNormaCubanag-6-2011.xsd repll.xsl categorial Tramitacian 2011-06-22

Figura 25: Interfaz de usuario principal del médulo Esquema.
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Usuarics Esguemas Solicitudes Logout

BUSCAR ESQUEMA ==
I s

Escribir palabras clave (tituls, drgans, estads, ...}

PASO 2: CREAR NUEVO ESQUEMA

Ficha Organismo 1 =

Estado Preliminar -

Descripcion

Esquems
Plantilla de Transformacion
Categoria categorial

Guardar

Volver a la lista

Figura 26: Interfaz de usuario correspondiente a la funcionalidad Crear Esquema.

4.2.2. Modelo de despliegue.

“El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucion fisica del sistema en

términos de cémo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de cémputo.
Se puede observar lo siguiente sobre el modelo de despliegue:

» Cada nodo representa un recurso de computo, hormalmente un procesador o un dispositivo de
hardware similar.

» Los nodos poseen relaciones que representan medios de comunicacion entre ellos, tales como
Internet, intranet, bus y similares.
» ElI modelo de despliegue puede describir diferentes configuraciones de red, incluidas las

configuraciones para pruebas y para simulacion” (Jacobson, y otros, 2000).
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ﬁ' 7 <<HTTP=>

<<ClientHost>>
PC cliente

<<Servidor Web>>
Apache

<<PDO>>

<<Servidor BD>>
PostgreSQL

Figura 27: Diagrama de despliegue.

4.2.2.1. Descripcion de los nodos fisicos.

Un nodo es “un elemento fisico que existe en tiempo de ejecucion y que representa un recurso
computacional, que en general tiene al menos una memoria y a menudo capacidad de procesamiento.”

(Jacobson, y otros, 2000)

» PC Cliente: Sistema Operativo Windows o Unix, y un navegador compatible con IE 6 o Mozilla Firefox
3, mediante los cuales los clientes tendran acceso al sistema.
» Servidor Web Apache: En este servidor se ejecuta la aplicacion.

» Servidor BD PostgreSQL: Este servidor posee la Base de Datos del sistema.

4.3. Estandares de codificacion.

Los estandares de codificacion son reglas o buenas practicas que se establecen para dotar el cédigo de
una mayor legibilidad y por tanto mayor capacidad de mantenimiento. Mediante la buena aplicacion de los

estandares de codificacion se puede lograr unidad, claridad y limpieza en el cédigo.
Los estilos utilizados son los siguientes:

» Notacion PascalCasing: En esta notacion los identificadores y nombres de variables, métodos y
funciones estdn compuestos por mdltiples palabras juntas, iniciando cada palabra con letra
mayuscula. El objetivo es que cada nombre aporte la mayor informacién posible sobre sus

caracteristicas.

60



Capitulo 4: Implementacion y Prueba

» Notacibn CamelCasing: Similar al PascalCasing, pero a diferencia de este, la letra inicial del
identificador siempre estara en mayuscula.

La forma en que se utilizaran los estilos son:

» Paralas clases: se utilizara PascalCasing.

» Paralas funciones: se utilizara CamelCasing.

» Paralas variables: se utilizara CamelCasing.

4.4, Pruebas.

Habiéndose realizado la implementacion del sistema, es preciso comprobar que este funcione
correctamente.

4.4.1. Casos de pruebas.

Para comprobar la funcionalidad del sistema a través del método de caja negra, se elabor6é una serie de
casos de prueba.

Disefio del Caso de prueba 1: CU CRUD Esquema.

Descripciéon General:
Inicia cuando la comisién de registro realiza una de las siguientes acciones: modificar o eliminar esquema.
Finaliza cuando el sistema notifica el éxito de las operaciones realizadas.
Condiciones de ejecucion:
» El usuario debe estar autenticado y tener el rol de Revisor Técnico.
» El usuario debe seleccionar el esquema y pulsar “Editar” y seleccionar el nuevo estado del
esquema.

» El usuario debe pulsar el botéon “Guardar”.
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Nombre de la Seccién

Escenarios de la seccion

Descripcién de la funcionalidad

SC 1: Actualizar Esquema

EC 1.1: Actualizar el esquema

1.1 El sistema muestra al usuario los
pardmetros a modificar del esquema:
Ficha.

Estado.

Descripcion.

Esquema a adjuntar

Plantilla a adjuntar.

Categoria del esquema.

Se muestra ademas el boton:

Guardar.

EC 1.2 Datos incorrectos

El sistema muestra un mensaje de error al
querer subir un archivo no valido en los
campos:

Esquema a adjuntar

Plantilla a adjuntar.

EC 1.2 Campos vacios

El sistema vuelve a la pagina anterior y
muestra un mensaje de error, sefialando
el campo vacio como requerido.

Tabla 12: Secciones a probar en el CU Actualizar Esquema.

No | Nombre del campo Clasificacién Valor nulo Descripcién

1 Ficha Lista desplegable no El campo solo permite introducir
letras.

2 Estado Lista desplegable no El campo puede contener letras.

3 Descripcion Campo de texto si El campo permite la entrada de
nameros, letras y  caracteres
especiales.

4 Esquema Control de subir no El control s6lo permite subir archivos

archivo XML schema (xsd)

5 Plantilla de | Control de no El control s6lo permite subir archivos

transformacion seleccién (xsl)

6 Categoria Lista desplegable no El campo permite introducir nimeros,
letras y caracteres invalidos.

Tabla 13: Descripcion de las variables.
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c
Escenario Respuesta esperada c o2 Resultado de la
e} © o O ©
© o | 5| & g = prueba
< -% Q| O = £ 8,
c | & ||| Ex
T 0 c| o | 8 e
LLl (%] (2] @ n ©
al*|ag |©
EC 1.1: Se actualiza el esquema
Actualizar el con los datos nuevos
esquema introducidos V V |[V|V V V Satisfactorio
EC1.2: El sistema muestra un
Datos mensaje de error. N/A| N/AIN/A| | I N/A Satisfactorio
incorrectos.
EC1.2 El sistema muestra un
Campos mensaje de error y Satisfactorio
vacios sefiala el campo | N/A| N/AIN/AIN/A | N/A I
requerido.

Tabla 14: Matriz de Datos SC 1. Agregar ficha.

Las celdas de la tabla anterior contienen V, I, o N/A. V indica valido, | indica invalido, y N/A que no es

necesario proporcionar un valor del dato en este caso, ya que es irrelevante.

Elemento
No
No Conformidad
Aspecto
Correspondiente
Etapa de
Deteccion
Significativa
No Significativa
Recomendacion
Estado NC
Respuesta del
Equipo de
Desarrollo

Tabla 15: Registro de defectos y dificultades detectados.

En total se elaboré un caso de prueba por cada caso de uso en una primera iteracion. De siete pruebas
realizadas, fueron detectadas seis no conformidades. Estas no conformidades estuvieron relacionadas
fundamentalmente con el disefio del sistema, y la forma en que el mismo cumplia con las funcionalidades
especificadas. En una segunda iteracion, para la misma cantidad de pruebas, no fueron detectadas no

conformidades.

63



Capitulo 4: Implementacion y Prueba

B Casos de prueba

® No conformidades

O L N W S U1 OO N
|

1ra Iteracion 2da Iteracién

Figura 28: Casos de prueba realizados y no conformidades detectadas.

4.3. Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se han mostrado los artefactos generados en el flujo de trabajo de Implementacion, lo
cual permite conocer la forma en que se realiz6 esta actividad. Ademas se han mostrado a través del

modelo de prueba las actividades que permitieron asegurar que el sistema cumple con lo requerido.
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CONCLUSIONES
Al finalizar el desarrollo de los objetivos se ha podido constatar que:

» Habiendo realizado un estudio sobre las experiencias a nivel global y mas especificamente a nivel
regional sobre el tema que se aborda, se pudieron tener en cuenta elementos Utiles que permitieron
elevarle la calidad a la solucién propuesta, y a la vez adecuarla mas al entorno nacional. El proceso
de seleccion de las herramientas a utilizar contribuyé a obtener una mejor infraestructura para el
desarrollo.

» Las actividades de modelado de negocio permitieron un mayor acercamiento entre la perspectiva del
desarrollador y la necesidad del cliente, garantizandose asi la conformidad por parte de este ultimo
con lo que se pretendia desarrollar.

» Mediante las actividades de disefio del sistema se logro tomar lo definido en el modelo del negocio y
transformarlo en una guia para la implementacion, facilitando de igual manera este proceso.

» Las pruebas realizadas verificaron la calidad del producto Repositorio de Esquemas y Metadatos, por
lo que se cumplié con éxito el principal objetivo del trabajo.

65



Capitulo 4: Implementacion y Prueba

RECOMENDACIONES

Al concluir este trabajo, se recomienda:

» Continuar el desarrollo de la aplicacion para extender su funcionalidad.

» Implementarle al sistema en versiones posteriores un mecanismo para la notificacién via correo
electronico del cambio del estado de los esquemas a los usuarios interesados.

» Integrarle al sistema, en la medida de lo posible, y sin afectar el rendimiento de este, elementos de

JavaScript asincrono que permita al usuario utilizar la aplicacién desde un entorno mas amigable.
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GLOSARIO

C

Computer Assisted Software Engineering (CASE): Herramienta de disefio asistido por computadora
especializada en Ingenieria de software.

D

Débilmente tipado: En el contexto de desarrollo de software, asi se le llama al lenguaje de programacion
gue no controla los tipos de las variables que se declaran.

E

Esquema XML: Lenguaje de esquema utilizado para describir la estructura y las restricciones de los
contenidos de los documentos XML de una forma muy precisa.

Estado del arte: Nivel mas alto de desarrollo conseguido en un momento determinado sobre cualquier
aparato, técnica o campo cientifico.

F

Framework: Estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida, normalmente con artefactos o
moddulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado.

G

Gobierno electrénico: Consiste en el uso de las tecnologias de la informacion y el conocimiento en los
procesos internos de gobierno y en la entrega de los productos y servicios del Estado tanto a los
ciudadanos como a la industria.

Gang of Four (GoF): Grupo de cuatro autores que definen una serie de patrones, a los cuales se le
conoce como patrones GoF.

General Responsibility Assignment Software Patterns (GRASP): Patrones de software de asignacion
de responsabilidades generales.

H

Hypertext Transfer Protocol (HTTP): Protocolo de transferencia de hipertexto, es el protocolo usado en
cada transaccion de Internet.

I

Integrated Development Environment (IDE): Entorno integrado de desarrollo, es un programa

informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion.
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L

Layout: Herramienta de disefio web que define atributos comunes a varias plantillas.

M

Metadatos: Datos que describen otros datos.

O

Object Relational Mapping (ORM): Técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de
tipos utilizado en un lenguaje de programacion orientado a objetos y el utilizado en una base de datos
relacional.

P

Patrén de disefio: Es la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software y otros &mbitos referentes al disefio de interaccion o interfaces.

PHP Data Objects (PDO): Extension que provee una capa de abstraccion de acceso a datos para PHP 5,
con lo cual se consigue hacer uso de las mismas funciones para hacer consultas y obtener datos de
distintos controladores de bases de datos.

Plugin: Un plugin o complemento es una aplicacion que se relaciona con otra para aportarle una funcién
nueva y generalmente muy especifica.

R

Repositorio: Sitio centralizado donde se almacena y mantiene informacion digital, habitualmente bases
de datos o archivos informaticos.

S

Sistema gestor de bases de datos (SGBD): Tipo de software dedicado a servir de interfaz entre la base
de datos, y el usuario o las aplicaciones que la utilizan.

Stakeholder: “guienes pueden afectar o son afectados por las actividades de una empresa” (Freeman,
1984)

T

Tecnologias de la Informacion y las comunicaciones (TICs): Agrupan los elementos y las técnicas
utilizadas en el tratamiento y la transmision de las informaciones, principalmente de informatica, internet y

telecomunicaciones.
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