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RESUMEN

El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE, por sus siglas en inglés) define la
interoperabilidad como: “La habilidad de dos o mas sistemas, redes de comunicacion, aplicaciones o
componentes para intercambiar informacién entre ellos y para usar la informacion que ha sido

intercambiada”.

En el presente trabajo se hace un estudio del estado del arte sobre las diferentes definiciones,
herramientas y modelos de interoperabilidad a fin de determinar puntos de reutilizacién y definir la posicion
de los autores respecto al estudio y comportamiento de la interoperabilidad de procesos en software de
gestion. Se realiza el analisis y el disefio de la solucion, generando los artefactos definidos por el modelo
de desarrollo del centro CEIGE, para llevar a cabo el proceso de desarrollo de la solucion propuesta. Por
tltimo se validan los resultados en correspondencia con el cumplimiento del objetivo propuesto en la

investigacion.

PALABRAS CLAVE: Interoperabilidad, proceso de negocio, Software de gestion
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INTRODUCCION

El desarrollo acelerado de las tecnologias a nivel mundial, el intercambio y manejo de la informacion entre
sistemas homologos y la utilizacion de la misma, han crecido considerablemente. Unido a este crecimiento
surge la necesidad de interoperar informacion entre sistemas que permitan el flujo de datos de un modo
factible.

La interoperabilidad es un término dado a conocer por diferentes autores y estandares reconocidos

internacionalmente, entre las definiciones mas conocidas se encuentra:

‘La habilidad de dos o mas sistemas, redes de comunicacién, aplicaciones o componentes para

intercambiar informacién entre ellos y para usar la informacion que ha sido intercambiada”. [1].

Desarrollar la interoperabilidad para lograr la comunicacién entre sistemas homélogos con tecnologias

heterogéneas ha sido un tema complicado a lo largo de la historia, pero la misma se caracteriza porque:
v" Mejora el intercambio de datos basado en estandares abiertos y publicados de forma libre.
v" Ignora la heterogeneidad de los sistemas.
v Fortalece la integridad de la informacion y elimina su duplicidad. [3].

La necesidad de gestionar y automatizar procesos en casi todos los sectores de la sociedad como
instituciones, empresas, escuelas u organizaciones, ha requerido del uso de las tecnologias efectivas para
agilizar dichos procesos con el objetivo de lograr una economia de alta calidad. [5]. Esto ha propiciado el
surgimiento de los sistemas de Planificacién de Recursos Empresariales (ERP, por sus siglas en inglés),
los cuales son sistemas de gestion de informacion que integran y automatizan muchas de las practicas de
negocio asociadas con los aspectos operativos o productivos de una empresa. Se caracterizan por estar

compuestos por diferentes partes integradas en una unica aplicacion”. [6].

Como parte del desarrollo informatico en Cuba, y la busqueda de soluciones que contribuyan al avance de
la economia; se desarrolla en la Universidad de las Ciencias Informéticas, especificamente en el Centro
de Informatizacion de la Gestion de Entidades (CEIGE), un Sistema Integral de Gestion denominado
Cedrux. Este sistema, parte de la idea de contar con una solucion a nivel de pais, que cumpla con los
principios de independencia tecnolégica y que esté basado en los procesos y particularidades de la

economia cubana. [5].
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El sistema Cedrux es un paquete de soluciones integrales de gestion para las entidades presupuestadas y

empresariales. [7].

Este sistema cuenta con un componente de interoperabilidad. Sin embargo cuenta con algunas

insuficiencias que para el equipo de desarrollo son necesarias mejorar.
v' Depende de los procesos que se deseen interoperar.
v Provoca la reimplementacion de la solucion para cada especificacion de procesos.
v Influye en la duplicidad del cédigo.
v Incrementa el esfuerzo realizado por los programadores.
v' Aumenta el tiempo de desarrollo por parte del equipo de trabajo.

Desarrollando el componente dinamico para la interoperabilidad de procesos de negocio que se desea, el

sistema:
v' Permitiria la homogenizacion del proceso de interoperabilidad.
v’ Lograria la generacién dinamica de las interfaces especificas por cada subproceso.

Después de un analisis de lo antes expuesto se define como problema a resolver: ¢ Como homogeneizar
la interpretacién de nuevos procesos de negocio, para el intercambio de informacién en el Sistema Integral

de Gestion Cedrux?

Para ello se plantea como objeto de estudio de la investigacion el proceso de interoperabilidad de

software en sistemas de gestion.

Se define como objetivo general desarrollar un componente dinAmico que permita homogeneizar la
interpretacion de nuevos procesos de negocio, a partir del lenguaje de ejecucion de procesos de

interoperabilidad en el Sistema Integral de Gestién Cedrux.
Para dar solucion al objetivo general se definieron los siguientes objetivos especificos:

v Elaborar el marco tedrico de la investigacion a fin de determinar puntos de reutilizacion y definir la

posicion de los autores.

v Realizar el analisis y el disefio de la solucion.
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v" Implementar la solucién propuesta.
v Validar la solucién a partir de las métricas de disefio y las pruebas de caja blanca y caja negra.
Se especifica como campo de accién la interoperabilidad en el Sistema Integral de Gestién Cedrux.

Se define como idea a defender si se desarrolla un componente dindmico a partir del lenguaje de
ejecucion de procesos de interoperabilidad se permitirA homogeneizar la interpretacion de nuevos

procesos de negocio en el Sistema Integral de Gestion Cedrux.
Durante el transcurso de esta investigacion se recurrieron a varios métodos cientificos:

Analitico — Sintético: a partir del andlisis de los referentes tedricos y la bibliografia en cuestion se

realizard una sintesis de los elementos significativos de la investigacion.

Hipotético — Deductivo: este método ocup6 un papel importante en el proceso de verificacion de la idea

a defender, permitiendo establecer conclusiones y predicciones a partir de la solucién desarrollada.

Historico — LAgico: para sistematizar las tendencias actuales de la interoperabilidad en el desarrollo de

los sistemas de gestion y determinar su influencia en el problema actual de la investigacion.

Entrevista: se utiliz6 para conocer en detalles y comprobar los problemas relacionados con la

interoperabilidad, existentes en del Sistema Integral de Gestién Cedrux.

La revision de documentos: para definir los aspectos importantes y relevantes a tono con la
interoperabilidad en los sistemas de gestion, asi como para la determinacion del estado del arte del objeto
de investigacion de este trabajo.

La modelacion: se utiliza para la creacion de abstracciones que explican la realidad, ejemplo de esto se

puede ver en los modelos y diagramas presentados en cada fase del proceso de desarrollo.

Estructura del contenido.
Capitulo 1. “Fundamentacion tedrica”. Se exponen los fundamentos generales que sirven de soporte
tedrico en la solucion del problema. Se definen elementos de interoperabilidad, algunos modelos,

iniciativas y herramientas que permiten la interoperabilidad, el uso de la programacion dinamica, el modelo
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de desarrollo por el cual es guiado el desarrollo del sistema, asi como las tecnologias a utilizar para la

implementacién de la solucion.

Capitulo 2. “Disefio de la solucién”. Se exponen los requisitos a cumplir por el componente de
interoperabilidad, los artefactos generados durante el disefio, asi como los patrones implicitos en la

solucion.

Capitulo 3. “Validacién de la propuesta”. Se exponen los estandares de codificacién, los artefactos
generados durante la implementacién de la solucion, asi como las métricas de disefio, las pruebas de caja
negra y caja blanca para la validacion, y los casos de pruebas disefiados.

El documento cuenta ademas con las Conclusiones del trabajo, algunas Recomendaciones a tener en
cuenta para la puesta en practica del componente para la interoperabilidad de procesos de negocio en el

Sistema de Gestion Cedrux, la Bibliografia y un Glosario de Términos.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion

En este capitulo se daran a conocer los diferentes conceptos que seran de vital importancia para entender
el trabajo investigativo desarrollado. Se realiza un estudio relacionado con la interoperabilidad entre
sistemas de gestion a nivel nacional e internacional, sus ventajas, buenas practicas, tipos o dimensiones y
los niveles alcanzados por la misma. Se hace un estudio de un conjunto de herramientas, iniciativas y
modelos que proporcionan la interoperabilidad, asi como la importancia del uso de la programacion
dinamica en el desarrollo del componente de interoperabilidad. Se realiza una descripcion de las
herramientas de modelado, tecnologias de desarrollo para la solucién, ademas del modelo de desarrollo
definido por el Centro de Informatizacion de la Gestion de Entidades (CEIGE).

1.1 Interoperabilidad de software

Dado que la interoperabilidad en muchos casos se trata de un modo estructurado, varias organizaciones e
iniciativas han definido diferentes modelos de la misma. El término interoperabilidad tiene muchas
connotaciones, incluyendo los objetivos de la comunicacion, el intercambio de informacion, la cooperacién
y el uso compartido de recursos entre distintos tipos de sistemas. De hecho, la esencia de la
interoperabilidad es garantizar las relaciones entre los sistemas, donde cada relacion es una forma de
compartir, de comunicar, de intercambiar y cooperar. [8]. Existen mudltiples definiciones de la
interoperabilidad defendidas por varios autores y estandares reconocidos a nivel internacional; entre ellas

se encuentran las siguientes:

v La interoperabilidad se define como la capacidad de los sistemas de informacion, de las tecnologias
de la comunicacion y de los procesos de negocio para intercambiar datos, compartir la informacion y

el conocimiento. [8].

v La interoperabilidad consiste en la disponibilidad de mecanismos que permitan intercambiar procesos

y/o datos entre sistemas heterogéneos. [5].

v La interoperabilidad es la capacidad de intercambiar y compartir datos entre distintos sistemas que
utilizan diferentes arquitecturas de equipos y programas informaticos, distintas interfaces y estructuras
de datos. [10].
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v' La habilidad de dos o mas sistemas o0 componentes para intercambiar informacion y utilizar la

informacioén intercambiada. [1].

v' La capacidad de diferentes productos y servicios de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) para intercambiar y usar datos e informacion con el objetivo de funcionar juntos
en un entorno conectado en red. En su acepcién mas simple, la interoperabilidad trata de asegurar

gue los sistemas trabajen juntos. [2].

v La interoperabilidad es la capacidad para comunicar, ejecutar programas, o transferir datos entre
varias unidades funcionales sin necesitar que el usuario tenga conocimiento de las caracteristicas de

esas unidades. [11].

v' La habilidad de organizaciones y sistemas dispares y diversos para interaccionar con objetivos
consensuados y comunes y con la finalidad de obtener beneficios mutuos. La interaccion implica que
las organizaciones involucradas compartan informacién y conocimiento a través de sus procesos de
negocio, mediante el intercambio de datos entre sus respectivos sistemas de tecnologia de la

informacion y las comunicaciones. [12].

Después de valorar y realizar un andlisis de los criterios y definiciones expuestas anteriormente sobre la
interoperabilidad, se considera que la interoperabilidad estd dada por la cualidad que tienen diferentes

sistemas para el envio y recepcion de la informacion, y poder utilizar la informacion intercambiada.

1.2 Ventajas de interoperabilidad
Desarrollar una plataforma de interoperabilidad, basada en el conocimiento de las dimensiones de la
misma, trae grandes beneficios en cuanto a intercambio de informacion. [53]. Entre las cuantiosas

ventajas se pueden mencionar:
v' Mejora el intercambio de datos basado en estandares abiertos y publicados de forma libre.
v' Ignora la heterogeneidad de los sistemas.
v' Posee mecanismos eficientes de intercambio de informacion.

v’ Fortalece la integridad de la informacion y elimina su duplicidad.
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v Logra la disponibilidad y visibilidad de los datos entre ambos sistemas.

v' Permite la optimizacion de los procesos de interaccion e intercambio de informacion entre las

entidades.

v' Aumenta su reusabilidad en otros proyectos, dando la posibilidad de integrar sistemas en el futuro sin
necesidad de grandes inversiones.

v' Los sistemas interoperan de forma transparente, coherente y segura. [3].

1.3 Buenas précticas de interoperabilidad

Con el desarrollo actual de las tecnologias se ha incrementado el intercambio de datos entre sistemas.
Existen varias formas o propuestas que ayudan a desarrollar la interoperabilidad de un software. Algunas
de las buenas practicas se mencionaran a continuacion para que puedan ser aplicadas en el desarrollo de

la presente investigacion:

v’ Establecer politicas de seguridad y privacidad coherentes y faciles de llevar a cabo, acordes con el

nivel de amenaza y tipo de informacion a proteger.

v Buscar la accesibilidad de los contenidos y el conocimiento, con independencia de la tecnologia que

se use para acceder a ellos.

v Si es posible, se debe utilizar un lenguaje comun para que los diferentes sistemas integrales de

gestion puedan interactuar e intercambiar informacion de manera 6ptima y eficiente. [13].

v Se debe construir una plataforma como soluciébn de interoperabilidad para el intercambio de

informacién, independiente de hardware o software.

v' Uso exclusivo de estandares abiertos, convirtiendo a estos estandares toda la informacion que se
encuentre en formatos privados, o que se encuentre almacenada usando estandares abiertos en

situacion de abandono. [13].

v Siempre que sea posible, se deberia optar por el uso de software libre. Asi mismo, es frecuente que el
software libre ayude a definir nuevos estandares abiertos y sus especificaciones estan disponibles

publicamente.
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v’ Si es posible, se deben usar aplicaciones o herramientas de desarrollo, que puedan funcionar en mas
de una plataforma tecnoldgica. En este sentido, las aplicaciones JAVA, o tecnologias como el XML,
seran de gran ayuda para lograr los objetivos de interoperabilidad sin caer en las trampas de la

dependencia tecnoldgica. [13].

1.4 Dimensiones de interoperabilidad

La interoperabilidad es una caracteristica esencial para arquitecturas de informacién, enlazada para
trabajar en entornos heterogéneos a lo largo del tiempo. Sin embargo, emplear y entender el concepto es
aun muy heterogéneo: esta concebido en una relacion con objetos o en una perspectiva funcional, desde
la perspectiva de un usuario o de una institucién, en términos de significados técnicos y protocolos. [14].
Esta puede analizarse desde diferentes dimensiones (catorce dimensiones), dependiendo del contexto en
gue se desarrolle.

Interoperabilidad técnica

Es aquella que permite el intercambio de informacion en su nivel mas basico, abarca las cuestiones
técnicas (hardware, software, telecomunicaciones), necesarias para interconectar sistemas
computacionales y servicios. Se preocupa de los problemas que existen para intercomunicar sistemas y
servicios heterogéneos”. En esta interoperabilidad existen aspectos claves como el uso de interfaces y
estandares abiertos, servicios de interconexion, integracion de datos, presentacion de datos e intercambio

de informacion, accesibilidad y la garantia de seguridad de los servicios. [8].

Interoperabilidad semantica

Es aquella que posibilita el intercambio de informacién, utilizando un vocabulario comin y compartido que
posibilite la interpretacion del significado de los términos. Se ocupa de asegurar que el significado preciso
de la informacién que se intercambia es entendido por otra aplicacion que no fue disefiada inicialmente
para ese proposito”. Este tipo de interoperabilidad es la que permite que las aplicaciones recombinen

informacion de varias fuentes y la puedan procesar de una forma coherente. [8].

Interoperabilidad organizacional
Esta relacionada con las metas que se desean conseguir, el modelado de los procesos y la necesaria
colaboracion entre los elementos participantes, que deben poder intercambiar informacion a pesar de

tener distintas estructuras internas y procesos. Se ocupa de definir los objetivos de negocios, modelar los
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procesos Yy facilitar la colaboracion de administraciones que desean intercambiar informacion y pueden

tener diferentes estructuras organizacionales y procesos internos. [8].

Después de revisar y analizar la bibliografia a tono con el concepto de interoperabilidad, varios autores
definen un conjunto importante de dimensiones (catorce dimensiones) a tener en cuenta para desarrollar
la interoperabilidad. Aunque la identificacion de estas depende mucho del contexto en que se quiera

desarrollar; se considera tomar en cuenta las dimensiones técnicas, semanticas y organizacionales.

1.5 Niveles de interoperabilidad

El modelo de referencia Niveles de Interoperabilidad de los Sistemas de Informacion (LISI, por sus siglas
en inglés) incrementa las capacidades de interconexion e interoperabilidad entre las interacciones de
sistemas con el objetivo de incrementar los niveles de sofisticacion en la interaccion entre sistemas. Este

modelo define 5 niveles numerados del 0 al 4, definidos a continuacion:

Nivel 0. Aislada; sin conexion.
Los sistemas de Nivel 0 no tienen conexién electrénica directa. El intercambio de datos entre estos
sistemas se produce mediante una entrada manual con el teclado o con un sistema de almacenamiento

comun.

Nivel 1. Conectada: conexién electrénica, datos y aplicaciones separados.
Los sistemas de Nivel 1 estan conectados de forma electrénica. Estos sistemas permiten el intercambio
peer-to-peer (punto a punto) de tipos homogéneos, tales como texto, ficheros graficos. Generalmente los

sistemas de Nivel 1 permiten el intercambio de ficheros de forma simple.

Nivel 2. Funcional: funciones comunes minimas, datos y aplicaciones separados.

Los sistemas de Nivel 2 son sistemas distribuidos que residen en redes locales que permiten transferir
conjuntos de datos complejos y heterogéneos (imagenes, mapas, etc.) de un sistema a otro. Un aspecto
clave de los sistemas o aplicaciones de este nivel es su capacidad para proporcionar acceso via Web a
los datos. En estos sistemas estan presentes formatos de modelos de datos (I6gicos y fisicos), pero
generalmente existe un modelo de datos aceptado entre los distintos programas, y después cada
programa define su modelo de datos propio. Generalmente, los usuarios son capaces de compartir

informacion integrada entre sistemas o funciones.

Nivel 3. Dominio: datos compartidos, aplicaciones separadas.
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El nivel 3 se caracteriza por las multiples interacciones entre aplicaciones. Los sistemas y aplicaciones de
nivel 3 son sistemas integrados, capaces de interconectarse mediante Redes de Area Amplia (WAN, por
sus siglas en inglés) que permiten a mdltiples usuarios acceder a los datos. En este nivel las
implementaciones generalmente tienen una vision localizada de un espacio de informacién distribuido y a
través de un dominio operativo o funcional, de manera que la informacién es compartida por aplicaciones

independientes.

Nivel 4. Empresarial: manipulacion interactiva, datos y aplicaciones compartidas.

El nivel 4 es el objetivo Ultimo de los sistemas de informacion que persiguen la interoperabilidad, en el que
los sistemas son capaces de operar empleando un espacio de informacién global distribuido a través de
distintos dominios. Multiples usuarios son capaces de interactuar con datos complejos de forma
simultdnea. Los datos y las aplicaciones son completamente independientes y pueden ser distribuidas en
este espacio para soportar la integracion o agrupacion de informacion. [15].

Después de estudiar los niveles de interoperabilidad segun LISI, y teniendo en cuenta la base tecnolégica
predominante en los sistemas de Gestibn Empresarial a los que se pretende aplicar la solucién, se
propone el desarrollo de un componente dinamico de interoperabilidad; el cual permita el intercambio y
utilizacion de la informacion mediante correo o dispositivos electrénicos y con éste alcanzar el primer nivel

de interoperabilidad definido por LISI.

1.6 Proceso de negocio
Un proceso es “un conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactdan, las cuales

transforman elementos de entrada en resultados”. [16].

Un proceso de negocio es un completo y coordinado conjunto de actividades transaccionales y de
colaboracion, que entrega valor a los clientes o se encarga de cumplir otras metas estratégicas de la
entidad. Cada proceso de negocio tiene sus entradas, funciones y salidas. Las entradas son requisitos
gue deben tenerse antes de que una funcién pueda ser aplicada. Cuando una funcién es aplicada a las
entradas de un método, tendremos ciertas salidas resultantes. Un proceso de negocio puede ser parte de
un proceso mayor que lo abarque o bien puede incluir otros procesos de negocio que deban ser incluidos

en su funcion. En este contexto un proceso de negocio puede ser visto a varios niveles de granularidad®.

1 o er - . . o . . :
Es mas facil reutilizar unidades mas pequefias dado, que de este modo, es posible seleccionar aquellas partes que son interesantes y descartar aquellas que no son
adecuadas en el contexto donde se encuentre.
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El enlace entre procesos de negocio y generacién de valor lleva a algunos practicantes a ver los procesos
de negocio como los flujos de trabajo que efectdan las tareas de una organizacion. Estos procesos
pueden ser medidos y estan orientados al rendimiento, tienen resultados especificos, entregan resultados
a clientes o stakeholders?, responden a alguna accion o evento especifico y las actividades deben agregar

valor a las entradas del proceso. [17].

1.7 Programacioén dindmica

La programacion dinamica es un enfoque general para la solucion de problemas en los que es necesario
tomar decisiones en etapas sucesivas. Las decisiones tomadas en una etapa condicionan la evolucién
futura del sistema, afectando a las situaciones en las que el sistema se encontrard en el futuro
(denominadas estados), y a las decisiones que se planteardn en el futuro. Conviene resaltar que a
diferencia de la programacion lineal, el modelado de problemas de programacién dinamica no sigue una
forma estandar. Asi, para cada problema sera necesario especificar cada uno de los componentes que
caracterizan un problema de programacion dinamica. [19]. La programacion dinamica no sélo tiene sentido
aplicarla por razones de eficiencia, sino porque ademas presenta un método capaz de resolver de manera
eficiente problemas cuya solucién ha sido abordada por otras técnicas y ha fracasado. Donde tiene mayor
aplicacion la programacion dinamica es en la resolucién de problemas de optimizacion. En este tipo de
problemas se pueden presentar distintas soluciones, cada una con un valor, y lo que se desea es
encontrar la solucion de valor éptimo (maximo o minimo). La solucion de problemas mediante esta técnica

se basa en el llamado principio de éptimo enunciado por Bellman en 1957. [20].

La programacion dinamica es un factor clave en el desarrollo del componente dinamico que se desea, ya
gue a partir de un lenguaje de ejecucién para procesos de interoperabilidad (LEPI), se ejecuta un
componente dinamico que posibilita la generacién dinamica de las interfaces por cada especificacion de

subproceso del componente antes mencionado.

1.8 Herramientas, Iniciativas y modelos que brindan la interoperabilidad
A continuacion algunas de las herramientas encontradas en la bibliografia a tono con la interoperabilidad

en los sistemas de gestion.

2 . .
Quienes pueden afectar o son afectados por las actividades de una empresa.
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1.8.1 Herramientas que proporcionan la interoperabilidad

DSpace

DSpace ha sido desarrollado conjuntamente por los laboratorios Hewlett-Packard y por la biblioteca del
Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT, por sus siglas en inglés) especificamente para constituir
servicios de repositorio institucional. Es un sistema disefiado para la captura, almacenamiento,
indizacion®, preservacion y redistribucion de la produccion intelectual del personal investigador de la
universidad en formato digital. Distribuido mediante una licencia Distribucion de Software Berkeley (BSD,
por sus siglas en inglés). Esta programado en Java y corre sobre sistemas tipo Unix, aunque ya se han
realizado con éxito pruebas de instalacion en Windows XP. Precisa de un servidor Web Apache y una
base de datos relacional de cédigo abierto PostgreSQL 8.0 o superior, permitiendo también el uso de
Oracle 9.0 o posterior.

La interfaz Web bésica que ofrece por defecto es totalmente configurable segun las necesidades de cada
institucion o comunidad de usuarios, mediante Lenguaje de Marcas de Hipertexto (HTML, por sus siglas
en inglés) y Java. Utiliza el motor de busqueda de software libre Lucene. [21].

OPUS

Repositorio Institucional de la Universidad de Stuttgart (OPUS, por sus siglas en inglés), fue creado como

resultado de un proyecto de la biblioteca y el centro computacional de la Universidad de Stuttgart,
Alemania. Esta Universidad ofrece en la pagina Web de OPUS, un interfaz de blsqueda simultanea en
todos o algunos (a eleccion) de los repositorios que emplean este sistema. Programado en PHP, este
software corre sobre sistemas Linux o Solaris, y cualquier tipo de servidor Web. Admite cualquier formato
de ficheros y ofrece la funcién del administrador para seleccionar los formatos aceptados. Permite
convertir documentos electrénicos a Formato de Documento Portatil (PDF, por sus siglas en inglés)
asignando automaticamente algunos metadatos que se almacenan en formato Dublin Core sin cualificar
empleando una base de datos MySQL. La recuperacién tiene por tanto las funciones tipicas de otras
bases de datos en linea: varios campos de busqueda, opciones de truncamiento y operadores
booleanos. Permite realizar importacion y exportacion de ficheros y metadatos, su interfaz es facilmente
configurable a la imagen de la institucion que lo implementa, y permite obtener facilmente estadisticas e

informes de uso del sistema. Las principales funciones para futuros desarrollos se centran en servicios

De acuerdo a la norma [52], la indizacion es el proceso donde se describe o representa la tematica o contenido de un recurso de informacion, cuando se realiza este
proceso se elaboran indices que son una herramienta Util de busqueda y recuperacién de informacion.
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de repositorios interoperables, como estadisticas de uso y andlisis de citaciones en una red de

repositorios certificados. [21].

MyCoRe
El sistema MyCoRe se desarrolla en el marco del proyecto MILESS de la Universidad de Essen,

Alemania. Es resultado de la colaboracion de un consorcio de universidades para ofrecer un conjunto de
herramientas software que permitan crear bibliotecas digitales y soluciones archivisticas (Content
Repositories- CoRe) que sean configurables y adaptables a los requisitos y necesidades locales de cada
sistema sin esfuerzos de programacion. Se compone de un conjunto de modulos que proporcionan las
funciones basicas que podrian ser requeridas en una implementacion de un repositorio, incluyendo:
bdsqueda distribuida sobre repositorios MyCoRe dispersos geograficamente, soporte integrado para
transmision en linea de audio y video, gestion de ficheros, y editores de metadatos en linea.

Ademas, ofrece un paquete para la implementacion basica de un servidor de publicaciones, DocPortal.
Las implementaciones locales pueden adaptar este conjunto basico para servir a sus requisitos
particulares. EI modelo de datos de MyCoRe es completamente configurable. Emplea tecnologia Web
como Java, Lenguaje de Marca Extensible (XML, por sus siglas en inglés) o Lenguajes Extensible de
Hojas de Estilo (XSL, por sus siglas en inglés). No esta restringido a una base de datos particular, sino
gue soporta varios sistemas de bases de datos: de tipo comercial como IBM Content Manager, y software
libre como MySQL.

Los componentes principales de MyCoRe son: aplicacién de metadatos del documento y de las personas,
sistema de ficheros internos, sistema de clasificacion jerarquica, funciones de gestién de flujo y carga de
trabajo; interfaces de usuario y administrador; y busqueda distribuida e interfaces. Esta especialmente
dirigido a repositorios de contenido multimedia y bibliotecas digitales, complementando las funcionalidades
del sistema OPUS, utilizado de forma generalizada en este pais para repositorios de publicaciones

académicas. [21].

IBM Web Service Toolkit (WSTK)

Es un conjunto de punta de las herramientas y tutoriales para el uso de Java con Protocolo de Simple

Acceso a Objetos (SOAP, por sus siglas en inglés), Lenguaje de Descripcién de Servicios Web (WSDL,

por sus siglas en inglés). El kit de la herramientas funciona con WebSphere Application Server y viene con
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un servidor de aplicaciones incrustado en caso de no tener uno. Provee de un entorno de tiempo de
ejecucion (tanto del lado del cliente como del servidor), brinda ejemplos de algunas herramientas

adicionales para disefiar y ejecutar aplicaciones basadas en servicios Web.

El objetivo del producto es facilitar el desarrollo de aplicaciones basadas en servicios Web. Trabaja como
un plug-in para servidores de aplicaciones J2EE y actualmente esta en la version 3.0. Los servidores
soportados son: IBM WebSphere y Web Sphere MicroEdition, y Jakarta Tomcat 4.0. Estos servidores ya
tienen soporte para servicios Web, pero el WSTK le agrega algunas funcionalidades nuevas y
aplicaciones ejemplo. A parte de incluir todos los estandares como SOAP, WSDL, Descripcion Universal,
Descubrimiento e Integracién (UDDI, por sus siglas en inglés); el WSTK provee un conjunto de utilidades
extras que ofrecen entre otras cosas servicios de identificacion, notificacion, medicién de uso de servicios

Web y contratacion de servicios Web y servicios de acceso a datos basado en servicios Web. [22].

GLUE

Provee una plataforma tanto para desarrollar como para construir servicios Web para la plataforma de

Java. El mismo soporta y es completamente compatible con los estandares XML, SOAP, WSDL y UDDI.
Incorpora una Interfaz de Programacién de Aplicaciones (API, por sus siglas en inglés) muy completa que
disminuye la complejidad del desarrollo y publicacién de servicios Web. Este producto es desarrollado por
la empresa The Mind Electric. Se destaca por su facilidad de uso (lo cual fue confirmado al implementar

un prototipo para consumir servicios Web de .NET desde Java), su fiabilidad y robustez. [22].

Java XML Pack

Es un paquete provisto por Sun que incorpora un conjunto de APIs para XML y APIs estandar para el
manejo de servicios Web. La API provista soporta SOAP, XML Protocolo (XMLP, por sus siglas en inglés)
el cual es una especificacion provista por W3C para la interaccion entre objetos remotos basada en XML
(estédn aun en construccion y se espera que finalmente sea basada en SOAP) y también soporte para
WSDL y UDDI. El paquete estd compuesto por cuatro APIs, JAXM para mensajeria en general, basada en
SOAP, JAXP para procesamiento de datos en formato XML, JAXR para registro de servicios (soporta
UDDI) y JAX-RPC que permite realizar invocaciones a Web Services (basada en SOAP y con soporte
WSDL). [22].

ETD-db

24



CedruX

DE GESTION CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

ETD-database o ETD-db es un depdésito de documentos basado en un conjunto de paginas Web y
guiones Perl que interactian con una base de datos MySQL. Los guiones proporcionan una interfaz
estandar para internautas, investigadores, autores, personal de universidades y de biblioteca, para que
remitan y gestionen ficheros y metadatos relacionados con una coleccion de tesis y disertaciones
electrénicas. Su descarga esta disponible de forma gratuita para los miembros de la NDLTD,
acompafada de diversos manuales para su instalacion, mantenimiento y actualizacion. Para ello precisa
de un servidor en activo, preferentemente con un sistema operativo tipo Unix, en el que se debera

instalar una base de datos MySQL y un servidor Web Apache.

Para cumplir con la version 2.0 del protocolo OAI-PMH, precisa de un modulo adicional también
disponible para su libre descarga, que incorpora utilidades para la transformacion del esquema de
metadatos especificos, definidos por la NDLTD a los metadatos que define el protocolo, es decir, Dublin
Core sin cualificar. [21].

CDSware

CDSware permite ejecutar su propio servidor de pre-impresion electrénica, su propio catalogo de la
biblioteca en linea o un sistema de documentos en la Web. Se cumple el OAI recoleccion de metadatos
(protocolo Iniciativa de Archivos Abiertos-Protocolo de Recolecciéon de Metadatos (OAI-PMH, por sus
siglas en inglés)) y utiliza MARC como su estandar bibliografico subyacente. Utiliza como base de datos
MySQL vy servidor Apache (PHP, Python) servidor de aplicaciones Web. Posee un potente motor de
bdsqueda con Google. Otros servicios independientes de la plataforma se pueden integrar en CDSware,
tales como el servidor de conversion como un servicio adicional proporcionado dentro de la instalacion
CERN CDSware. Se puede utilizar después de la instalacion. Posee dos formas de intercambio de

metadatos: la recoleccion jerarquica y la recoleccion reciproca. [21].

Tabla 1. Comparacion entre herramientas.

Herramientas Plataforma Libre/ Tecnologias de Mecanism Lenguajes de
Privativa 0 para

generar

interfaces

desarrollo

programacion

CDSware Privativa | MySQL, Oracle,
Apache, WML
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Unix Privativa | Apache Tomcat, Java, HTML
Apache Maven, JDK, X
PostgreSQL 8.0, Oracle
9.0, Lucene
Solaris, Libre MySQL X PHP
Linux
Windows - SOAP, UDDI, - WSDL
Servidores IBM
WebSphere,
Jakarta Tomcat 4.0
Windows - UDDI, SOAP - XML, WSDL,
Java
- - SOAP, UDDI, JAXP, - XMLP, WSDL,
JAXM, JAXR, JAX-RPC XML
Solaris, libre MySQL, eXist XML: DB X Java, XML, XSL
Linux
Unix libre MySQL, Apache - -

Fuente: Elaboracion propia.

1.8.2 Iniciativas que brindan la interoperabilidad

DoKS

Documento y la aplicacion de Intercambio de Conocimiento (DoKS, por sus siglas en inglés) es una
iniciativa de la biblioteca de la Escuela Superior Catdlica Kempen, en colaboracion con la Universidad
Catdlica de Lovaina y otros socios, trata de proporcionar una herramienta que facilite el almacenamiento,
intercambio y recuperacion de documentos (e informacion en general) a través de Internet. La arquitectura
del software se basa en un conjunto de estructuras Java de cddigo abierto entre las que se encuentra
OAlcat para la implementacion del protocolo OAI-PMH. Funciona sobre cualquier plataforma con Java,
pudiéndose utilizar sobre Windows o Linux. Es necesario instalar los paquetes Java, un sistema de
gestion de bases de datos, Apache Ant y el servidor Web Tomcat. Es independiente de la base de datos,
por lo que puede funcionar sobre MySQL, Microsoft SQL Server, Oracle, PostgreSQL, etc. Esta
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herramienta se construye sobre un sistema de registros (records) y carpetas (folders). Contiene un modulo
de guiones similar a JavaScript, BeanShell, que hace a los ficheros y carpetas extensibles y configurables,
y cuenta con un mecanismo de permisos para controlar el acceso a registros y carpetas, lo que implica
gue DoKS permite definir usuarios y grupos de usuarios. Cuenta con un conjunto de funcionalidades
implementadas comunes a otros sistemas de archivos abiertos, como la configuracion de multiples
conjuntos de metadatos, interfaz Web multilingtie y configurable, la importacién y exportaciéon en XML,
exportacion de metadatos en formato MARCXML, o la busqueda por texto libre y por campos de
metadatos. [49].

Disefio de servicios Web para dar soporte a la Gestion de Procesos de Negocio

Esta iniciativa es una propuesta basada en SOA para facilitar el disefio de servicios de negocio
reutilizables, identificando aquellos de mayor valor para el negocio y facilitando un marco para su
implementacion. Tiene como aspectos fundamentales: Eliminar la redundancia de funcionalidades, facilitar
la reutilizacién de funcionalidad de negocio haciendo invisible la complejidad tecnoldgica, facilitar los
mecanismos para poder escoger, de forma dinamica, la mejor oferta en cada momento; son aspectos que
reflejan una adecuada vision acerca de la gestion integrada de los Sistemas y Tecnologias de la
Informacion. Todas estas caracteristicas se pueden encontrar en las SOA, especificamente disefiadas
para promover la interoperabilidad. Este enfoque enfatiza la creacion de redes virtuales de cooperacion
gue persiguen un objetivo superior comun, para garantizar un nivel de colaboracion aceptable y la

circulacion segura de la informacion compartida entre los miembros de la red. [23].

Tabla 2. Comparacién entre iniciativas.
Iniciatvas = Tecnologias de desarrollo
DoKS Apache Ant, Servidor Web
Tomcat, MySQL, Oracle,
PostgreSQL.

Disefio de servicios Web para SOAP
dar soporte a la Gestion de
Procesos de Negocio

Fuente: Elaboracion propia.
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1.8.3 Modelos que definen la interoperabilidad
Modelo Middleware para la Integracion de Agentes Mdviles Inteligentes con Redes de Sensores

Inalémbricos
La propuesta de este modelo de interoperabilidad middleware es para facilitar la integracion entre la
tecnologia de programacién basada en agentes y la tecnologia basada en dispositivos de WSN (acrénimo

inglés para Wireless Sensor Networks).

La interoperabilidad en este sistema busca que las partes en el modelo se integren a través de capas de

abstraccion, estas de manera transparente proveen los mecanismos necesarios para su integracion. [24].

Modelo de interoperabilidad IDA

Este modelo resume la descripcién de una arquitectura acordada por la comunidad Intercambio de Datos
entre Administraciones (IDA, por sus siglas en inglés) para establecer interoperabilidad entre redes trans-
Europeas, y por lo tanto, facilitar el intercambio de datos entre administraciones publicas en Europa. La
arquitectura IDA es de vital importancia para el intercambio de datos y la colaboracion entre estado
miembros e instituciones. El Consejo Europeo continuamente presta una atencién especial a su
desarrollo, implementacion y recomendacion de guias de disefio. La Comision Europea espera que a
través del programa IDA se alcance un elevado grado de interoperabilidad entre las redes telematicas en
los estados miembros. Los estdndares de interoperabilidad recomendados por IDA usan XML y esquemas

XML como protocolo destacado para intercambio de datos.

Para simplificar la interconexion y descripcion de servicios, IDA recomienda, ademas, unas serie de

tecnologias: SOAP y Servicios Web, Presentacion e intercambio de datos, entre otras. [25].

Tabla 3. Comparacion entre modelos.

Modelos Plataforma Tecnologias de desarrollo Lenguajes de

programacion

XML, XSD

IDA Plataforma Web CIRCA SOAP, navegador Web
Middleware WSN, FIPA, ACL

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de haber buscado en la bibliografia consultada, referente al objeto de estudio y campo de accion se
encontraron los modelos anteriormente expuestos, o que no se descarta la existencia de otros modelos

en este sentido.

Después de un estudio y analisis de las herramientas, iniciativas y modelos descritos anteriormente que
proporcionan la interoperabilidad, se concluye los siguiente: estan orientados a servicios Web, la
generacion dindmica de las interfaces o vistas no esté presente en ellas, un gran porciento son privativas,
y las condiciones tecnoldgicas y de infraestructura predominante en el sistema de Gestion Empresarial al
que se pretende aplicar la solucién, se ve limitado por una arquitectura SOA utilizada por la mayoria de
éstas; por lo que cambiar la filosofia hacia una arquitectura de este tipo requiere tiempo y recursos.

1.9 Lenguajes de ejecucion
A continuacion se realiza el analisis de los lenguajes BPEL y WS-BPEL por la necesidad de entender y
poder redefinir posteriormente el Lenguaje de Ejecucion para Procesos de Interoperabilidad (LEPI).

BPEL
Lenguaje de Ejecucion de Procesos de Interoperabilidad (BPEL, por sus siglas en inglés), es un lenguaje

de programacion destinado para la ejecucion de procesos empresariales, derivado de XML y persigue
lograr un modelo de programacién a gran escala. Un documento BPEL define el proceso, o la
orquestacion y la légica de las acciones que seran ejecutadas por los motores de orquestacion. El
programa constituye en si, el cédigo fuente de la aplicacion que ejecuta el proceso; el motor de
orquestacion actia como una maquina virtual capaz de ejecutar cédigo BPEL. El objetivo principal del
disefio BPEL es definir una serie de conceptos de orquestacion de servicios Web que pretenden ser
usados por vistas internas o externas de un proceso de negocio, aunque también puede utilizarse para

otras cuestiones como son:

v' Proveer sistemas de control jerarquicos y de estilo grafico, que permitan que su uso sea lo mas

fusionado e integro posible. Esto reduciria la fragmentacion del espacio del modelado de procesos.

v Proveer funciones de manipulacion simple de datos, requeridas para definir datos de procesos y flujos

de control.
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v' Soportar un método de identificacion de instancias de procesos que permita la definicion de
identificadores de instancias a nivel de mensajes de aplicaciones. Los identificadores de instancias

deben ser definidos por socios y pueden cambiar.

BPEL le permite a los desarrolladores crear programas que automatizan las interacciones entre los
servicios Web, jugando un papel clave en las arquitecturas orientadas a servicios. Esta automatizacion de

la interaccién entre los servicios Web es comunmente referida como orquestacion de servicios Web. [25].

WS-BPEL

El Lenguaje de Ejecucién de Procesos de Interoperabilidad Orientados a Servicios (WS-BPEL, por sus
siglas en inglés) es basado en XML, el cual permite especificar el comportamiento de un proceso de
negocio basado en interacciones con servicios Web. [26]. Posee una sintaxis estandar definida en XML,
puede mantener temporariamente estructura de datos en variables, las cuales pueden ser inspeccionadas
y actualizadas para enviar datos desde un servicio a otro, poseen también un alcance determinado, donde
su declaracion es efectiva. Las actividades basicas incluyen la invocacion de un servicio remoto, recepcion
de mensajes de manera deterministica y no deterministica, asignacion de estructuras XML a variables.
Define un modelo y una gramatica para describir el comportamiento del proceso de negocios basados en
la interaccién entre un proceso y sus partners. La interaccién de un proceso con cada uno de sus partners,
se realiza a través de interfaces de Servicios Web y la estructura de la relacién a nivel de interfaces se
encapsula en lo que se denomina partner link. Define la manera de coordinar interacciones de servicios
multiples con estos partners para lograr el objetivo del negocio, tanto como el estado y la l6gica necesaria
para esa coordinacion. Posee un mecanismo de concurrencia y necesita primitivas que permitan la

exclusion mutua cuando se comparten variables que son accedidas por los flujos concurrentes. [27].

1.10 Tecnologias para la descripcion estructural de los datos

Definicion de tipo de documento (DTD)

Los DTD son definiciones de los elementos que puede incluir un documento XML, de la forma en que
deben hacerlo (qué elementos van dentro de otros) y los atributos que se les puede dar. EI DTD vy los

esquemas, proporcionan la gramatica para una clase de documentos XML.
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Estos mecanismos se utilizan para la llamada validacién tanto estructural como formal del documento,
esto es, enviar un documento a un destinatario junto con las condiciones que deben cumplir los

documentos. [28].

Esquema XML (XSD)
Al igual que los DTD, los XSD describen el contenido y la estructura de la informacion, pero de una forma

mas precisa. Los esquemas indican tipos de dato, nUmero minimo y maximo de ocurrencias y otras
caracteristicas mas especificas. Segun la especificacion del W3C XML Schema, los esquemas expresan
vocabularios compartidos que permiten a las maquinas extraer las reglas hechas por las personas. Los
esquemas proveen un significado para definir la estructura, contenido y semantica de los documentos
XML. Un esquema XSD es algo similar a un DTD, es decir, define qué elementos puede contener un
documento XML, cémo estan organizados, y qué atributos y de qué tipo pueden tener sus elementos, pero
la utilizacién de schemas ofrece nuevas posibilidades en el tratamiento de los documentos. [28].

Tabla 4. Ventajas de XSD respecto a DTD.

XSD ‘DTD

Usa la misma sintaxis que el XML. Usa una sintaxis distinta al XML.

Gran flexibilidad para expresar tipos de datos. Capacidad limitada para expresar tipos de datos.
Tipos de datos soportados (similares a los que | Tipos de datos soportados (similares a los que se
se estan en las bases de datos): mas de 44. encuentran en las bases de datos): 10.

Permiten crear sus propios tipos de datos. No permiten crear sus propios tipos de datos.
Orientado a objetos. No orientado a objetos.

Puede definir conjuntos. No puede definir conjuntos.

Puede especificar elementos unicos (clave). No puede especificar elementos Unicos (clave).
Puede definir elementos de contenido nulo. No puede definir elementos de contenido nulo.
Puede definir elementos subtitulables. No puede definir elementos subtitulables.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de [28].

Teniendo en cuenta que para modelar y validar la informacion se encuentra el uso de DTD y XSD. La

utilizacién de XSD se ve favorecida por la facilidad de tratamiento que se deriva de la escritura en XML, en
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lugar de emplear otros parsers® para su reconocimiento, y también porque el estandar esta muy extendido.
Otra gran ventaja es que gracias a XSD se pueden expresar un gran numero de tipos de datos y
jerarquizarlos. Ademas es posible expresar la carga semantica y esto es muy importante para el
tratamiento de la informacién. Gracias a XML se han podido realizar intercambios de informacién entre

aplicaciones distintas y mediante XSD se ha podido validar y estructurar su contenido.

1.10.1 Lenguaje de ejecucioén para procesos de interoperabilidad (LEPI)

El lenguaje de ejecucion para procesos de interoperabilidad (LEPI) es un trabajo de pregrado realizado
con el objetivo de sentar las bases para la posterior implementacion de un componente dinamico de
interoperabilidad, capaz de cargar de este las especificidades del subsistema a interoperar. Este lenguaje
de ejecucion esta sustentado en las sintaxis de XML, se ajusta a una estructura segun la necesidad de los
procesos que describira, teniendo en cuenta las reglas de etiquetado definidas por W3C®> para
documentos XML. [29]. Debido a que el LEPI es lo que recibe como entrada el componente dinamico que
se desea desarrollar y teniendo en cuenta que el mismo adolece de elementos necesarios en la definicién
de la estructura, se hace imprescindible su redefinicion. Pues XSD presenta una gran flexibilidad para
expresar tipos de datos, es decir, para predefinir los tipos de datos que tendran los datos a introducir en el
XML a validar, da la posibilidad de crear nuevos tipos de datos, se decidio realizar la sustitucion de la
validacién del LEPI con DTD por la de XSD. La ejecucion de los subprocesos de Exportacion e
Importacion fue estructurada en secuencia de actividades, se modificaron y afiadieron etiquetas

correspondientes a las vistas y servicios a utilizar.

1.11 Modelo de desarrollo orientado a componentes

El desarrollo del componente propuesto se guiard por el modelo de desarrollo del Centro para la
Informatizacion de la Gestiébn de Entidades (CEIGE). Es un modelo basado en componentes, detalla el
ciclo de vida (llustracion 1) de sus proyectos, tiene en cuenta las actividades de cada una de las fases y
areas de procesos que plantea el nivel Il de CMMI establecido en la UCI. EI mismo establece los

artefactos necesarios para el desarrollo de cada fase, los cuales se listan a continuacion.
1. Modelo de Procesos de Negocio o Modelo de dominio.

2. Descripcion de requisitos del cliente: Modelo Conceptual.

4 ) . ) - o
Analizador gramatical; programa analizador, que divide la entrada de texto en pequefias partes y las procesa.
® World Wide Web Consortium.
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3. Especificacion de requisitos de software (Descripcion de requisitos).
4. Plan de Desarrollo de Software.
5. Diagrama de clases del disefio (por componentes o médulos).

6. Diagrama de interaccion (secuencia o colaboracion por requisito).

$ Inicio

[Estudio Preliminar ]

(Modelado del Nenocio]

|

[Anélisis y Disefio J

[ Pruebas Intemas J

(Pruebas de Liberacién)

és Fin

llustracién 1. Ciclo de vida de proyectos del CEIGE.

Fuente. Elaboracién propia, a partir de: Modelo de desarrollo CEIGE.
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1.12 Entorno de desarrollo

1.12.1 Marco de trabajo Sauxe 2.0

El Marco de Trabajo Sauxe se ha estructurado de manera tal que facilite la reutilizacion de los diferentes
componentes y que sea de facil entendimiento para todos los programadores que desarrollen sobre el
mismo. Sauxe utiliza la libreria ExtJS para implementar la capa de presentacioén, se apoya en Zend, una
extension de Zend Framework para el desarrollo de la I6gica del negocio y para la gestion de los datos
utiliza para el acceso a la base de datos un sistema Mapeador de Objeto Relacional (ORM) denominado
Doctrine. Este utiliza como patrén arquitecténico el Modelo Vista Controlador (MVC, por sus siglas en
inglés). También tiene como propdsito insertar la programacion orientada a aspectos asi como la inversion

de controles. [30].

1.12.2 Zend Framework 1.11

Zend Framework (ZF) es un framework de codigo abierto para desarrollar aplicaciones Web y servicios
Web con PHP 5. ZF es una implementacion que usa cédigo completamente orientado a objetos. La
estructura de los componentes de ZF es Unica; cada componente esta construido con una baja
dependencia de otros componentes. Esta arquitectura débilmente acoplada permite a los desarrolladores

utilizar los componentes por separado. [31].

1.12.3 ExtJS 2.2

ExtJS es una libreria JavaScript ligera y de alto rendimiento, compatible con la mayoria de los
navegadores que permite crear paginas e interfaces Web dinamicas. Es utilizado en la capa de
presentacion, por la gran gama de componentes que se pueden reutilizar para agilizar el proceso de

desarrollo y mostrarle al usuario una interfaz mas amigable y funcional. [32].

Esta libreria incluye componentes Interfaz de Usuario (Ul, por sus siglas en inglés) personalizable, modelo

de componentes extensibles, un API f4cil de usar y licencias de cédigos abiertos y comerciales. [32].

1.12.4 Visual Paradigm 8.0

Aunque es un software propietario; la UCI posee una licencia para el trabajo con Visual Paradigm, es una
herramienta multiplataforma y orientada a Gestion de Procesos de Negocio (BPM, por sus siglas en
inglés). Proporciona soporte al modelado visual con Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas

en inglés) 6.0, ofreciendo distintas perspectivas del sistema independiente de la plataforma y dotada de
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una buena cantidad de productos o médulos para facilitar el trabajo durante la confeccion de un software,
asi como garantizar la calidad del producto final. Posee entre sus principales caracteristicas la posibilidad
de crear un amplio conjunto de artefactos, utilizados con frecuencia durante la confeccién de software.

Posibilita generar cédigo a partir de los diagramas, para plataformas como .Net, Java y PHP.

1.125PHP 5.2.6

Entre los lenguajes que se ejecutan en el servidor y procesan la légica del negocio estan PHP, JAVA, ASP
y Perl. Se decide usar PHP, debido a que es el lenguaje definido en el marco de trabajo. El componente
de interoperabilidad esta desarrollado con el lenguaje PHP y la construcciéon de la plataforma de
interoperabilidad tiene que adoptar PHP como lenguaje del lado del servidor. No obstante, sus
caracteristicas lo hacen ser uno de los lenguajes de programacion Web mas usado en el mundo, y éstas
son también ventajas para el equipo de desarrollo que busca la solucién de interoperabilidad.

Es un lenguaje muy eficiente mediante el uso de un Unico servidor, puede brindar millones de acceso al
dia, cuenta con un conjunto de bibliotecas incorporadas (como se ha disefiado para su uso en la Web,
incorpora una gran cantidad de funciones integradas para realizar Utiles tareas), es gratuito, su uso y
aprendizaje es muy sencillo, esta disponible para una gran cantidad de sistemas operativos diferentes. Se
puede escribir codigo PHP en todos los sistemas operativos gratuitos del tipo Unix, como Linux y Fedora,
versiones comerciales de Unix o en las diferentes versiones de Microsoft Windows, a diferencia de los
productos comerciales de cédigo cerrado, con PHP se pueden realizar modificaciones a los programas
con toda libertad. [33].

1.12.6 XML

Lenguaje de Marca Extensible (XML, por sus siglas en inglés), deriva del lenguaje Estandar de Lenguaje
de Marcado Generalizado (SGML, por sus siglas en inglés) y permite definir la gramética de lenguajes
especificos para estructurar documentos grandes. A diferencia de otros lenguajes, XML da soporte a
bases de datos, siendo til cuando varias aplicaciones se deben comunicar entre si o integrar informacion.
Los expertos nombran varias ventajas que derivan de la utilizacion del XML. Es extensible (se puede
afadir nuevas etiquetas tras el disefio del documento), su analizador es estandar (no requiere de cambios
para cada version del metalenguaje) y facilita el analisis y procesamiento de los documentos XML creados
por terceros. Entre los lenguajes creados con XML, se destacan el Lenguajes Extensible de Hojas de

Estilo (XSL, por sus siglas en inglés), entre otros. La validez de los documentos (su estructura sintactica
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se encuentre desarrollada correctamente) depende la relacién especificada entre los distintos elementos a

partir de una definicion o documento externo. [34].

Se caracteriza porque: Permite proporcionar diferentes vistas sobre los datos (HTML, PDF, entre otros),
dependiendo de quién sea el cliente, facilita la integracion desde fuentes de datos heterogéneas, por
ejemplo, paginas Web, distintas bases de datos, los documentos tienen una estructura que los hace
legibles e inteligibles no sélo para los ordenadores, sino también para los humanos, las aplicaciones de
XML son facilmente extensibles mediante definiciones de nuevos tipos de documento (DTD). [34].

1.12.7 JavaScript

JavaScript es un lenguaje interpretado, esta caracteristica lo hace especialmente idéneo para trabajar en
la Web, son los navegadores que se utilizan para viajar por ella los que interpretan y, por tanto, ejecutan
los programas escritos en JavaScript.

De esta forma, se envian documentos a través de la Web que llevan incorporados el codigo fuente de
programas, convirtiéendose de esta forma en documentos dinamicos, dejando de ser simples fuentes de

informacion estética. JavaScript comparte muchos elementos con otros lenguajes de alto nivel. [35].

1.12.8 UML 2.0

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML, por sus siglas en inglés) es una especificacion de notacion
orientada a objetos. Es utilizado con el fin de especificar y documentar un sistema de software, de un
modo estandar. Incluye aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema.

Divide cada proyecto en un numero de diagramas que representan las diferentes vistas del proyecto.

UML implementa un lenguaje de modelado comun para todos los desarrollos por lo que se crea una
documentacion también comun, que cualquier desarrollador con conocimientos de UML sera capaz de

entender, independientemente del lenguaje utilizado para el desarrollo.

1.13 CONCLUSIONES PARCIALES
Después de realizar un andlisis del marco tedérico de la investigacion referente a la interoperabilidad y
algunas de las herramientas, iniciativas y modelos que la brindan, se puede llegar a las siguientes

conclusiones:
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v' La programacion dinamica es un factor clave en el desarrollo de esta investigacion, a partir del
LEPI se posibilita la generacion dinamica de las interfaces por cada especificacién de proceso de

negocio que desee interoperar.

v' Luego de revisar y analizar la bibliografia a tono con el concepto de interoperabilidad, varios
autores definen un conjunto importante de dimensiones (14) a tener en cuenta para desarrollar la
interoperabilidad. Aunque la identificaciobn de éstas depende del contexto en que se quiera
desarrollar; se considera tomar en cuenta las dimensiones técnicas, semanticas vy

organizacionales.

v" Después de estudiar los niveles de interoperabilidad segun el modelo LISI, y teniendo en cuenta la
base tecnoldgica predominante en los sistemas de Gestion Empresariales a los que se pretende
aplicar la solucion, se propone el desarrollo de un componente dinamico de interoperabilidad,
alcanzando el primer nivel definido por LISI.

v' Las herramientas, iniciativas y modelos descritas anteriormente, que proporcionan la
interoperabilidad, estan orientados a servicios Web; un gran porciento son privativas, no permiten
la generacién dinamicas de las interfaces (vistas), y las condiciones tecnoldgicas existentes en el
sistema Integral de Gestion Cedrux, imposibilitan la adopcién de una arquitectura SOA utilizada por

la mayoria de estas herramientas.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

Introduccion

El siguiente capitulo muestra los resultados obtenidos durante el proceso de desarrollo de la solucion, asi
como los artefactos generados. Se describe el modelo conceptual, se realiza la captura y descripcion de
los requisitos funcionales, asi como los requisitos no funcionales. Se muestra el diagrama de clases del

disefio, asi como los diagramas de secuencias.

2.1 Modelo Conceptual
La construccion del modelo conceptual permite una mejor comprension del dominio del problema; no es
mMAas que una representacion visual de los conceptos u objetos del mundo real que son significativos para

el problema; representando las clases conceptuales y los componentes de software. [36].

El modelo conceptual (llustracion 2) muestra los conceptos y relaciones del componente dinamico de

interoperabilidad.

Cedrux Subsistemas Procesos
-nombre 1 <<tiene>> -nombre 1 <<tiene>> -nombre
T~ |-Servicios T~ |-id
£ : £
-id
1 | oo
<<tiene>> <<tiene>>
1 1
LEPI

Componente dinamico
-funcionalidades
-subsistemas

1 -componentes visuales
1~ [cnterio de busqueda
<<ejecuta>> " |-estructura de subproceso
-secuencia de actividades
-estructura de intercambio

1
<<Importa/ Exporta=>

XML
-estructura de intercambio

llustracién 2. Modelo conceptual del componente de interoperabilidad.

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacion se describen los conceptos implicitos en el modelo conceptual mostrado en la figura

anterior.

Cedrux
En el modelo conceptual aparece como primer concepto Cedrux; el cual es un paquete de soluciones
integrales de gestion para las entidades presupuestadas y empresariales, desarrollado siguiendo los

principios de independencia tecnoldgica.

Subsistemas
Los subsistemas estan contenidos dentro del sistema Cedrux, entre los que se pueden encontrar:
Inventario, Capital Humano, Contabilidad, Seguridad, Estructura y Composicion, Finanzas, Logistica,

Configuracion, entre otros.

Procesos
Los procesos estan incluidos dentro de los subsistemas, siendo estos de diferentes tipos como son:
Configuracién, Nomenclador de cuentas, Comprobante de operaciones, Andlisis de consistencia, Cierre,

Recuperaciones y Cuadre financiero.

Componente dinamico

El componente dinamico de interoperabilidad dara la posibilidad a varias soluciones desarrolladas sobre el
marco de trabajo Sauxe, utilizarlo para la importacién y exportacién de datos, la generacion dinamica de
las vistas, evitando su reimplementacion cuando cualquier subsistema necesite interoperar y permitira

reducir el tiempo de desarrollo por parte del equipo de trabajo.

Lenguaje de ejecucion para procesos de interoperabilidad (LEPI)

El lenguaje de ejecucion para procesos de interoperabilidad es un fichero que contiene los componentes
visuales, las variables, peticiones, condiciones, secuencias, los servicios, y la estructura de intercambio
definida para su utilizacién. ElI LEPI es lo que recibe como entrada el componente dindmico de

interoperabilidad para la generacion dinamica de las vistas de dicho componente.

XML
XML es el formato de salida y entrada del componente dinamico de interoperabilidad, o sea de la

exportacion e importacion, el lenguaje de ejecucion LEPI esta estructurado en formato XML.
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2.2 Requisitos de software

Los requisitos cumplen un papel primordial en el proceso de desarrollo de software. Los requisitos de
software se clasifican en funcionales y no funcionales. Los requisitos funcionales describen qué es lo que
el sistema debe hacer para dar soporte a las funciones y objetivos del usuario. Los requisitos no

funcionales imponen restricciones de como los requisitos funcionales deben ser implementados. [36].

2.2.1 Requisitos Funcionales

Para la captura de requisitos se aplicaron dos técnicas de las que se proponen en las bibliografias
consultadas, Tormenta de ideas y Entrevistas, las cuales fueron realizadas en conjunto con profesionales
del departamento de Tecnologia del proyecto Sauxe. Se identificaron un total de 5 requisitos funcionales
con una alta complejidad que debe cumplir el componente dindmico, a continuacion una lista de ellos:

v" RF: Cargar estructura de procesos.

v" RF: Ejecutar proceso de interoperabilidad.
v" RF: Generar vistas dinamicas.

v' RF: Exportar procesos de negocio.

v' RF: Importar procesos de negocio.

A continuacién las descripciones de cada uno de los requisitos expuestos anteriormente.

v Requisito Funcional: Cargar estructura de procesos

Tabla 5. Especificacion del requisito Cargar estructura de procesos.
Precondiciones El usuario debe tener permisos en el sistema

Descripcion
Flujo de eventos
Flujo basico

1 Acceder al sistema de gestion Cedrux.

2 Seleccionar el Componente de Interoperabilidad.

3 El sistema consume el servicio que devuelve todos los subsistemas.
3 El sistema muestra la interfaz principal del componente.
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6 El sistema muestra la interfaz del proceso seleccionado y carga la estructura del
mismo.
7 Concluye el requisito

Pos-condiciones
1 El Sistema carga la estructura de proceso.

Flujos alternativos

1 N/A
Pos-condiciones
1 N/A
Validaciones
1 N/A
Conceptos Procesos
Subsistemas
Requisitos N/A
especiales
N/A

v' Requisito Funcional: Ejecutar proceso de interoperabilidad

Tabla 6. Especificacion del requisito Ejecutar proceso de interoperabilidad.

Precondiciones El usuario debe tener permisos en el sistema
Debe seleccionarse un proceso a interoperar

Descripcion

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Introducir los valores de los criterios de busqueda del proceso que se desea
interoperar.
2 El sistema dado los datos introducidos consume el servicio necesario para obtener

los elementos que coinciden con dicho criterio.
El sistema genera las vistas necesarias para mostrar el proceso.

El sistema muestra los elementos que coinciden con el criterio de busqueda.

Marcar los elementos que se desean interoperar.

o o b~ W

Concluye el requisito

Pos-condiciones
1 Se ejecuta el procesos de interoperabilidad.

Flujos alternativos 4.
Pos-condiciones
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1 El sistema muestra mensaje de informacion “Debe seleccionar al menos un

elemento.”
Validaciones
2 N/A
Conceptos  Vistas
Estructura
Proceso

Requisitos N/A
especiales
Asuntos N/A
pendientes

v Requisito Funcional: Generar vistas dinamicas

Tabla 7. Especificacidn del requisito Generar vistas dinamicas.

Precondiciones El usuario debe tener permisos en el sistema

Descripcion
Flujo de eventos
Flujo basico

1 Seleccionar un subsistema en el arbol izquierdo denominado Subsistemas.

2 Desplegar el subsistema seleccionado y seleccionar el proceso que desee

interoperar.

El sistema comprueba que exista un LEPI para el proceso seleccionado.

El sistema interpreta la descripcion de las interfaces obtenidas del LEPI.

3
4 El sistema carga del LEPI la descripcion de las interfaces.
5
6

El sistema muestra la interfaz del proceso seleccionado.

7 Concluye el requisito

Pos-condiciones
1 Se generan las vistas dindmicas.

Flujos alternativos

2 N/A
Pos-condiciones
1 N/A

Validaciones
3 N/A

Conceptos Procesos
Subsistemas
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Requisitos N/A
especiales

v Requisito Funcional: Exportar procesos de negocio

Tabla 8. Especificacidn del requisito Exportar procesos de negocio.

Precondiciones El usuario debe tener permisos en el sistema
Debe existir al menos un proceso interoperable

Descripcion

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Dar clic en el botén Exportar.

2 El sistema comprueba que se haya seleccionado al menos un elemento.

3 El sistema carga la estructura de intercambio desde el LEPI.

4 El sistema asigna los valores de los elementos seleccionados a las instancias de la
estructura de intercambio.

5 El sistema comprime todas las instancias de la estructura de intercambio.

6 Seleccionar la direccion donde se desea guardar el comprimido.

7 Dar clic en el botén Aceptar.

3 El sistema descarga en la direccion especificada el comprimido con las instancias

de la estructura de intercambio.

Pos-condiciones

1 El sistema guarda el archivo con la estructura de intercambio en la direccién
seleccionada.

Flujos alternativos

3 N/A

Pos-condiciones

1 N/A

Validaciones

4 N/A

Conceptos Estructura
Proceso
Subsistema

Requisitos N/A

especiales

Asuntos N/A

pendientes

v Requisito Funcional: Importar proceso de negocio
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Tabla 9. Especificacion del requisito Importar proceso de negocio.

Precondiciones El usuario debe tener permisos en el sistema
Debe existir al menos un proceso interoperable

Descripcion

Flujo de eventos

Flujo basico

1 Dar clic en el boton Importar.

2 Seleccionar la direccion donde se encuentra la estructura de intercambio.

3 Seleccionar el subsistema donde seran introducidos los datos en la base de datos.

4 Dar clic en el botdn Aceptar.

4 El sistema comprueba que en la direccion especificada haya un archivo xml.

5 El sistema comprueba que el archivo xml cumpla con la nomenclatura predefinida
en la estructura de intercambio.

6 El sistema consume un servicio, el cual guarda en base de datos en la seccion
correspondiente al subsistema seleccionado, los datos contenidos en el xml
cargado.

Pos-condiciones

1 El sistema importa el proceso seleccionado.

Flujos alternativos

4 N/A

Pos-condiciones

1 N/A

Validaciones

5 N/A

Conceptos Estructura
Proceso
Subsistema

Requisitos N/A

especiales

Asuntos N/A

pendientes

2.2.3 Validacién de requisitos funcionales

Para la validacion de los RF se efectuaron un conjunto de reuniones con el personal técnico del proyecto
Sauxe, donde se descubrieron omisiones que habian sido cometidas en el proceso de obtencion de los
requisitos. Mediante la Revision de Técnicas Formales se hizo una revision por un equipo de profesionales

del departamento de Tecnologia, donde fueron detectadas 15 no conformidades en una primera iteracion,
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éstas relacionadas con errores ortogréaficos y desfasaje de las interfaces. En la segunda se encontraron 6,
y éstas por introduccién en los datos y la validacion de los mimos. Finalmente en la Ultima revisidbn no se

detectd ninguna no conformidad.

2.2.2 Requisitos no Funcionales

Producto a que el desarrollo de este trabajo es guiado por el modelo de desarrollo del centro CEIGE, y los
resultados obtenidos formaran parte del marco de trabajo desarrollado en dicho centro, los requisitos no
funcionales a los que se debe ajustar el componente a desarrollar son los que fueron establecidos por el
CEIGE al inicio del proceso de desarrollo. A continuacion una lista de estos:

Software

Para el cliente:
v Navegador Mozilla Firefox 3.0 o superior.
v’ Sistema operativo Linux o Windows.
Para el servidor:
v’ Sistema operativo Linux en cualquiera de sus distribuciones.

v" Un servidor Apache 2.0 o superior con médulo PHP 5.0 disponible. Este debe estar configurado con la

extension “pgsql” incluida.

Seguridad
Autenticacién y Autorizacion (Contrasefia de acceso). Proteccidn contra acciones no autorizadas o que

puedan afectar la integridad de los datos.

Hardware

Para el servidor:

v' Requerimientos minimos: Procesador Pentium IV a 2GHz de velocidad de procesamiento y 1Gb de

memoria RAM.

v" Al menos 40Gb de espacio libre en disco duro.
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v Tarjeta de red.

Para el cliente:
v" Requerimientos minimos: Procesador Pentium Il a 1GHz con 512Mb de memoria RAM.
v Tarjeta de red.

2.3 Diagrama de clases
El diagrama de clases del disefio describe la estructura del sistema, mostrando sus clases, asociaciones,
atributos, métodos y las relaciones entre ellos. En la llustracion 3 se muestra el diagrama de clases del

disefio con estereotipos Web identificado para el desarrollo del componente dindmico de interoperabilidad.

<<ExtdS=>
h— h— | . \ ~—) p— |
ext-3ll.js ext-bgse.js ext-ajl.css ucid-all.css ucid-all.js interoper3rprocs.js
»: ® m
CP_interoperAiproc.phtmi form_interoperarproc
[ | \
1 |
{ <<submit>> :
1 | |
2 1 | \
<<init>> SP_index.| <<showe> |1 <<include>> Zend View .
i | e g e L= erender> Zend®Ext_IoC
| ! |
| : |
) b N
|
\/ | : i
ZendE xt_App ZendE xt_Ce _Secwre : \ :
< | \ | <<instance>>
| |
: t .
| ! | !
| ; A !
i <<dispatch>> Zend_Controller_Front <<dispatchs> InteroperarpreController
"""""""""""""""""""""""""""""" >+impmtar0
+exportar()
+ejecutar()

+cargarcomboejercicio()
+cargarcomb operiodo()

+cargarcomb osubsistema()
Comun +obtenerComprobantes()
I | Model +parsetoxmlifordumm ies($id)
all R, +p toarrayfordummies($datos)
Lepi - ;
+getvistas() Bussines i
+getVariables() InteroperarModel !
+getServicios() <<uses> +cargarLepi() SEigaey :
+getOperaciones() K< -4--4--------- - - 4 J+cargarElementos(elemento, $name) k4 -----------——-—--———=——=——=
+getProcesos() +amayvista($element)

llustracién 3. Diagrama de clases del disefio.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para brindar un mejor entendimiento a los desarrolladores o programadores de las responsabilidades de

cada clase representada en el modelo anterior, a continuacion se describen las mismas:

Tabla 10. Descripcién de clases.

Framework ExtJS Es una libreria construida con JavaScript que permite construir
aplicaciones.
Zend_View Es la clase que permite trabajar con la vista en el patron Modelo-Vista-

Controlador.

ZendExt_App Este componente se encarga de realizar las configuraciones iniciales,
verificaciones y validaciones. Es el punto de inicio a partir del cual se
desencadenan un conjunto de acciones necesarias antes de realizar

cualquier operacion.

interoperarprocesos.phtml Plantila HTML encargada de mostrarle al usuario la interfaz

correspondiente al componente con la que va a trabajar.

ZendExt_Controller_Secure Clase de donde heredan todas las clases controladoras y se encarga de
gestionar la seguridad.

interoperarprocesos.js Formulario js a través del cual se maneja la informacion que introducen

los usuarios del sistema.

Index.php Se encarga de determinar cudl es la clase controladora que le
corresponde a cada pagina cliente.

InteroperarprocesosController | Clase controladora que hereda de ZendExt Controller_Secure.

Encargada de realizar todas las funcionalidades del componente.

ObtenerModel Se programa la l6gica de negocio y las acciones de modificacién que se

van a realizar con el xml que contiene al LEPI.
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ZendExt_loC Registra las funcionalidades que ofrecen los métodos de las clases
control de los componentes del sistema, especifica respuestas deseadas
a sucesos o solicitudes de datos concretas, en el orden necesario y
ejecutando el conjunto de sucesos que tienen que ocurrir segun los

parametros requeridos para poder hacer uso de un determinado servicio.

Zend_Controller_Front Representa el controlador frontal de la aplicacion. Se encarga de

manejar las solicitudes y respuestas. Es manejado por Index.php.

Fuente: Elaboracion propia.

2.4 Patrones de disefio

"Cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en un entorno y describe también el ntcleo
de la solucién al problema, de forma que puede utilizarse un millbn de veces sin tener que hacer dos
veces lo misma”. Un patron es la solucién general, fruto de la experiencia, a un problema general que

puede adaptarse a un problema concreto [37].

Durante el desarrollo de la solucién y para un mejor entendimiento se utilizaran varios de los patrones

generales de software, los cuales se presentan a continuacion:

2.4.1 Patrones Generales de Asignacion de Responsabilidades (GRASP)

Experto

Se establecié en el componente con la asignacion de responsabilidades especificas por cada una de las
clases del sistema. El componente cuenta con las clases controladoras, modelos y entidades, que poseen
funcionalidades especificas atendiendo a la actividad que realizan y los procesos que gestionan.
Encontrandose presente este patron en las clases interoperarprocesos.phtml, ZendExt_Controller_Secure,

interoperarprocesos.js, InteroperarprocesosController.

Creador
Su uso se puede ver en la clase controladora InteroperarprocesosController, ya que es la encargada de la

creacion de objetos de la clase ObtenerModel.

Controlador
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El uso de este patron esta presente en la clase controladora InteroperarprocesosController, ya que es la

encargada de llevar el control de todas las peticiones realizadas por el usuario.

Alta Cohesidn
El uso de éste patrén indica que la informacién almacenada en las clases debe ser coherente y
relacionada a lo que se maneja en dicha clase, para esta solucion se ve su uso igualmente en la clase

controladora InteroperarprocesosController.

Bajo Acoplamiento

El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase estd conectada a otras clases. Este patron
da soporte a una minima dependencia y a un aumento de la reutilizacién; una clase con bajo acoplamiento
no depende de “muchas otras” clases para realizar sus tareas, permitiendo que se pueda reutilizar con
mayor facilidad®. En las clases Zend View, ZendExt_App, ZendExt_Controller_Secure, Index.php,
interoperarprocesos.js se puede apreciar el uso de este patron.

2.4.2 Patrén de Arquitectura

Modelo Vista Controlador (MVC)

MVC es un patrén de arquitectura de software que separa los datos de una aplicacion, la interfaz de
usuario y la légica de control en tres componentes distintos. El patron MVC se ve frecuentemente en
aplicaciones Web, donde la vista es la interfaz de usuario, el modelo esta conformado por el acceso a
datos y la légica de negocio; y el controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la

vista. En la llustracion 4 se muestra la utilizacién de este patrén. [51].

Cualidad de facil. Disposicion para hacer algo sin gran trabajo.
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llustracién 4. Aplicacion del patrén Modelo Vista Controlador.

Fuente: Elaboracion propia.

El Modelo: es la representacion de la informacién que maneja la aplicacién. Son los datos puros que
puestos en un contexto del sistema son mostrados al usuario por medio del Controlador, proveen de

informacién al usuario o a la aplicacion misma.

La Vista: constituye la representacién del modelo en forma gréfica, disponible para la interaccion con el
usuario. En una aplicacibn Web la "Vista " es la pagina HTML con contenido dinamico sobre el cual el

usuario puede realizar operaciones.

El Controlador: responde a las solicitudes del usuario desde la Interfaz, manejando los diferentes

eventos a través de las funcionalidades necesarias y la informacion perteneciente al Modelo. [39].

2.5 Diagramas de secuencia

Un diagrama de secuencia es una forma de diagrama de interaccion que muestra los objetos como lineas
de vida a lo largo de la pagina y con sus interacciones en el tiempo representadas como mensajes
dibujados como flechas desde la linea de vida origen hasta la linea de vida destino. Los diagramas de
secuencia son buenos para mostrar qué objetos se comunican con otros objetos y qué mensajes emiten
esas comunicaciones. [40]. A continuacion el diagrama de secuencia correspondiente al requisito funcional

Cargar estructura de procesos.
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llustracién 5. Cargar estructura de procesos.

Fuente: Elaboracion propia.
El resto de los diagramas de secuencia se encuentran en [41].

2.6 CONCLUSIONES PARCIALES
v' Se realiz6 el modelo conceptual posibilitando una mejor comprensiéon del dominio del problema;
permitiendo asi una representacion visual de los conceptos u objetos que lo conforman.
Encontrandose Cedrux como uno de los conceptos fundamentales junto con LEPI, Componente de

interoperabilidad y XML, existiendo una estrecha relacion entre ellos.

v' Mediante el uso de las técnicas de captura de requisitos se identificaron 5 requisitos funcionales,
todos de complejidad alta, asi como los requisitos no funcionales para garantizar la correcta

ejecucion de la aplicacion.

v' Se mostro el disefio de clases para lograr una mayor comprension de como estan estructuradas las

clases que conforman el componente dinamico de interoperabilidad.

v' Se explicé el uso de diferentes patrones de arquitectura y disefio empleados en la aplicacion.
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v' Se realizaron los diagramas de secuencia correspondientes a cada uno de los requisitos funcionales

del sistema.

v Una vez concluido el disefio de la solucién puede darse paso a los flujos de implementacion y prueba

de la misma.

v La solucion propuesta, permite que se puedan obtener el conjunto de interfaces visuales para cada
proceso a interoperar, tomando como base el Lenguaje de Ejecuciébn del Proceso de

interoperabilidad.
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CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Introduccion

En este capitulo se describen los estandares de codificacion a utilizar para garantizar un buen
entendimiento y legibilidad del cddigo, y los componentes necesarios para realizar la implementacion de la
solucién. Ademas se muestran los resultados de la evaluacion mediante métricas de disefio, un caso de

prueba y pruebas de caja blanca y de caja hegra; métodos escogidos para validar la solucion.

3.1 Estandares de codificacion
Se define estandares de codificacion, a un estilo de programacién homogéneo en un proyecto,
permitiendo que todos los participantes lo puedan entender en menos. [50].

Teniendo en cuenta lo antes referenciado, fueron definidas normas de codificacién con el objetivo de
obtener un estandar en la implementacién, que permitiera asegurar la calidad del software y de esta forma

obtener un cddigo mas legible y reutilizable.

A continuacién se describen estos estdndares empleados en la implementacién del componente dinamico

de interoperabilidad.

3.1.1 PascalCasing

El estdndar PascalCasing establece que los identificadores, nombres de clases, variables, métodos o
funciones estan compuestos por multiples palabras juntas, iniciando cada palabra con letra mayuscula. La
nomenclatura de las clases del componente interoperabilidad se realizé sobre la base de este estandar,

usando palabras compuestas, sugerentes y acordes al propdsito de la misma. [50].

Nomenclatura de clases segun su tipo
Controllers: clases controladoras del negocio. El nombre de la clase controladora debe estar estructurado
por el nombre propio de la misma en mayusculas seguido por la palabra Controller y heredar siempre de

la stper clase del framework ZendExt_Controller_Secure. Ejemplo: ImportarprocesosController.

Clases de los modelos
Business: Clases modelo del negocio. Las clases modelo tendran por identificador el nombre de la tabla
en la que trabajan seguido por la palabra Model y heredaran de la super clase del framework Zend_Ext

llamada ZendExt_Model. Ejemplo: NomProcesoModel.
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Domain: clases entidades del dominio. Los archivos situados en el domain tienen el mismo nombre de las
tablas que representan, definiéndolas como clases php, pueden incluir los prefijos Dat o Nom para

diferenciar entre sus usos. Ejemplo: NomProceso.

Generated: Clases bases del dominio. Las clases que se encuentran dentro de Generated comienza su
nombre con la palabra: “Base”, seguido del nombre de la tabla en la Base de Datos. Ejemplo:

BaseNomProceso.

Validators: Clases bases del dominio. EI nombre de la clase validadoras se especifica con nhombres

compuestos con el distintivo que terminan en Validator. Ejemplo: ProcesoValidator.

Services: Clases que ofrecen los servicios de los componentes. Estas clases, de acuerdo con las
operaciones que realizan y prestaciones que brindan, se definen con calificativos sugerentes,
agregandoles la terminacion Service. Ejemplo: ProcesoService.

3.1.2 CamelCasing

El estandar CamelCasing es parecido al PascalCasing con la particularidad de que la letra inicial del
identificador no comienza con mayuscula. Esta notacién se utilizé para el nombre de funciones y atributos.
[50].

Nomenclatura de las funciones

El identificativo a emplear para las funciones o métodos se escribe con la primera palabra en minlscula
utilizando la notacién CamelCasing y hombres que deduzcan su propdésito. Ejemplo: cargarSubsistemas.
Los denominadores de las acciones de las clases controladoras tienen la peculiaridad de ir seguidos por la

palabra “Action”. Ejemplo: cargarsubsistemasAction.

Nomenclatura de los atributos
Se defini6 que el nombre a emplear para las variables se escribe en miniscula y en caso de ser un
nombre compuesto se escriben ambas palabras en minlscula separadas por un guion bajo. Ejemplo:

id_subsistema y nombre_subsistema.

3.1.3 Notacion hungara
Esta convencién, también conocida como notacion: REDDICK por el nombre de su creador, se basa en

definir prefijjos para cada tipo de datos segun el ambito de las variables con el fin de brindar mayor
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informacion al nombre de la variable, método o funcién. La notacion hungara fue utilizada para la

definicién de variables de acuerdo con los siguientes prefijos:

Tabla 11. Prefijos para la creacién de variables.

Arreglos arr
Objetos obj
Enteros int
Cadena str
Float flt
Boolean bool

Fuente: Elaboracion propia.

3.2 Modelo de implementacién

En el modelo de implementacién se comienza con el resultado de la etapa de disefio e implementa el
sistema en términos de componentes, es decir, ficheros de cdodigo fuente, scripts, ficheros de cddigo
binario, ejecutables y similares. El objetivo principal de la etapa de implementacién es desarrollar la
arquitectura y el sistema como un todo. De forma mas especifica, define la organizacién del codigo,
planifica las integraciones del sistema necesarias para cada iteracion e implementa los subsistemas y las

clases encontrados durante el disefio. [42].

3.2.1 Diagrama de componentes

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementaciéon en términos de
subsistemas de implementacion y mostrar las relaciones entre sus elementos. El uso mas importante de
estos diagramas es mostrar la estructura de alto nivel del modelo, especificando los subsistemas de

implementacion y sus dependencias.

Muestra como el sistema esta dividido en componentes y las dependencias entre ellos, proveen una vista
arquitectonica de alto nivel del sistema, ayuda a los desarrolladores a visualizar el camino de la
implementacion, permite tomar decisiones respecto a las tareas de implementacion y las habilidades

requeridas. [43].
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En la llustracion 6 se muestra el diagrama de componentes correspondiente al componente dinamico de

interoperabilidad.

Cedrux
ZendExt
Zend ExtJS
<<(x)mponent>> g <<component>> g] <<oounponent> > g]
Exception Validation loC

T

|

T

1

1
T : -
| 1 '
| 1 | R PSR - T R . R P e
| 1 |
| 1 1
| 1 1
| 1 1

Brinda datos
: : ) @)
| | :
| 1 1
| : ! e
: : : Inhropvabllldad
\:/ \:/ \:/ ;<oompo;:tm:> @
<<component>> <<component>> <<component>> omponente de
Portal gl Seguridad g] Estructura y gl interoperabilidad
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llustracién 6. Diagrama de componentes.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3 Métricas de disefio

El Glosario de estandares del IEEE define métrica como una “medida cuantitativa del grado en que un
sistema, componente o proceso posee un atributo determinado”. Las métricas se centran en cuantificar
tanto la funcionalidad, como la complejidad y eficiencia inmersa en el desarrollo de software, inclinando
sus objetivos a mejorar la comprension de la calidad del producto, estimar efectividad del proceso y

mejorar la calidad del trabajo. [1].

3.3.1 Tamafio operacional de clase (TOC)
Se refiere al nUmero de métodos pertenecientes a una clase. Esta determinada por los atributos:
Responsabilidad, Complejidad de implementacion y la Reutilizacion, existiendo una relacién directa con

los dos primeros e inversa con el Ultimo antes mencionado.
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A continuacion se describen los tipos de afectaciones que se pueden observar al evaluar el disefio segun

la métrica.

Tabla 12. Atributos de calidad evaluados por la métrica TOC.

Responsabilidad Un aumento del TOC implica un aumento de

la responsabilidad asignada a la clase.

Complejidad de implementacion Un aumento del TOC implica un aumento en

la complejidad de implementacién de la clase.

Reutilizacion Un aumento del TOC implica una disminucién

del grado de reutilizacién de la clase.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 13. Criterios de evaluacién para la métrica TOC.

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

Complejidad de | Baja <=Promedio

implementacion Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio

Reutilizacion Baja >2*Promedio
Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta <=Promedio

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados obtenidos al aplicar la métrica de Tamafio Operacional de Clase (TOC)
A continuacion se muestran los resultados obtenidos al aplicar la métrica TOC para un mejor

entendimiento de los mismos.
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Complejidad de implementacion

"

llustracién 7. Resultados de la evaluar la métrica TOC para el atributo Complejidad de implementacion.

® Baja
® Media

mAlta

Fuente: Elaboracion propia.

Responsabilidad

® Baja
B Media
mAlta

llustraciéon 8. Resultados de la evaluacién de la métrica TOC para el atributo Responsabilidad.

Fuente: Elaboracion propia.
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Reutilizacion

H Baja
B Media

" Alta

llustracién 9. Resultados de la evaluacidn de la métrica TOC para el atributo Reutilizacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Durante la evaluacion de la métrica TOC los resultados obtenidos demostraron que los atributos de
calidad de las clases se encuentran por encima del nivel medio satisfactorio a un 54%; de manera que se
puede confirmar la elevada reutilizacién a un 75 % (elemento clave en el proceso de desarrollo de
software) y la reduccion en menor grado de la responsabilidad y la complejidad de implementacion.

3.3.2 Relaciones entre clases (RC)

Dado por el numero de relaciones de uso de una clase. Esta determinada por los atributos: Acoplamiento,
Complejidad de mantenimiento, Reutilizacién y Cantidad de pruebas, existiendo una relacion directa con

los tres primeros e inversa con el tltimo antes mencionado.

A continuacién se describen los tipos de afectaciones que se pueden observar al evaluar el disefio segun

la métrica.

Tabla 14. Atributos de calidad evaluados por la métrica RC.

Acoplamiento Un aumento del RC implica un aumento del acoplamiento de
la clase.
Complejidad de mantenimiento Un aumento del RC implica un aumento en la complejidad de

mantenimiento de la clase.
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Reutilizacion Un aumento del RC implica una disminucién del grado de

reutilizacion de la clase.

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

pruebas de unidad necesarias para probar una clase.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 15. Criterios de evaluacion de la métrica RC.

Ninguno 0

Acoplamiento Baja
Media 2
Alta >2
Baja <=Promedio

Complejidad de mantenimiento Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio
Baja >2*Promedio

Reutilizacion Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta <=Promedio
Baja <=Promedio

Cantidad de pruebas Media Entre Promedio y 2*Promedio
Alta >2*Promedio

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados obtenidos al aplicar la métrica de Relaciones entre Clases (RC)
A continuacion se muestran los resultados obtenidos al aplicar la métrica TOC para un mejor

entendimiento de los mismos.
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Cantidad de Pruebas

B

llustracién 10. Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Cantidad de Pruebas.

® Baja
H Media

" Alta

Fuente: Elaboracion propia.

Reutilizacion

M Baja
u Media

W Alta

llustracién 11. Resultados de la evaluacion de la métrica RC para el atributo Reutilizacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Complejidad de Mantenimiento

2%

llustracién 12. Resultados de evaluar la métrica RC para el atributo Complejidad de Mantenimiento.

M Baja
H Media
" Alta

Fuente: Elaboracion propia.

Acoplamiento

@

llustracién 13. Resultados de la evaluacién de la métrica RC para el atributo Acoplamiento.

® Baja
® Media
u Alta

B Ninguno

Fuente: Elaboracion propia.

Después de realizarse la evaluacién de la métrica RC los resultados obtenidos demostraron que la
mayoria de las clases (50%), poseen menos de 3 dependencias entre clases, por lo que se encuentra
dentro de los niveles aceptables de calidad. Los atributos de calidad se encuentran en un nivel
satisfactorio; en el 40% de las clases el grado de dependencia o acoplamiento es minimo. La complejidad
de mantenimiento y la cantidad de pruebas son bajas a un 56%, lo que representa valores favorables en el
disefio realizado. Asi mismo, existe un alto grado de reutilizacion al 77%, comportamiento también

favorable para este atributo de calidad.
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3.3.3 Evaluacion del resultado de las métricas.

Para la evaluacion final del disefio se promedian los valores obtenidos y se evaltan en los umbrales
(Tabla 16) de los parametros establecidos para la evaluacién de la calidad del disefio. A continuacion se

muestra una grafica con el resultado final de promediar los atributos medibles segln las métricas.

Tabla 16. Umbrales de evaluacion.

Categoria Rango de valores
Malo <=0.4
Regular >04y<0.7
Bueno >=0.7

Fuente: Elaboracion propia.
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llustracién 14. Promedio de valores éptimos obtenidos durante la aplicacion de las métricas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se muestra en la figura anterior, la complejidad de implementacion, reutilizacién, complejidad de
mantenimiento, cantidad de pruebas y responsabilidad, se encuentran dentro del rango de buena, lo que
demuestra que el disefio posee una baja complejidad de implementacion, mantenimiento y
responsabilidad. La cantidad de pruebas necesarias aplicables al sistema no es elevada y la reutilizacion
gue provee es alta. En sistema posee un bajo acoplamiento lo que le da la posibidad de una alta
reutilizacion. De manera general el promedio de calidad del disefio obtenido por la evaluacion de las
métricas es de 70%, lo que demuestra que el disefio obtenido es bueno y cumple con los requerimientos
de calidad.

3.4 Pruebas de software

La prueba de software es un elemento esencial y critico para la garantia de la calidad del software. El
objetivo de la etapa de pruebas es garantizar la calidad del producto desarrollado. La prueba se enfoca
sobre la légica interna del software y las funciones externas. Es un proceso que tiene como objetivo la
ejecucion de un programa con la intencion de descubrir un error. La fase de pruebas es una de las mas
valiosas del ciclo de vida de un software y en ese sentido, deben evaluarse todos los artefactos
generados, lo que incluye especificaciones de requisitos, diagramas de diversos tipos, el cédigo fuente y
el resto de productos que forman parte de la aplicacion.

“Las pruebas no pueden asegurar la ausencia de errores; s6lo puede demostrar que existen defectos en el

software.” [45].

3.4.1 Pruebas de caja blanca o Estructurales

“La prueba de caja blanca (llustracién 15) del software se basa en un examen cercano al detalle
procedimental’. Se prueban las rutas l6gicas del software y la colaboracién entre los componentes, al
proporcionar casos de prueba que ejerciten conjuntos especificos de condiciones, bucles o ambos.” [46].
Estas pruebas software también se conocen porque se realizan sobre las funciones internas de un
moédulo. Asi como las pruebas de caja negra ejercitan los requisitos funcionales desde el exterior del
madulo, las de caja blanca estan dirigidas a las funciones internas. Se llevan a cabo en primer lugar, sobre

un médulo concreto, para luego realizar las de caja negra sobre varios subsistemas.

Algunas técnicas de prueba de caja blanca son:

7 . . Lo
Perteneciente o relativo al procedimiento.

64



CedruXx
ESTION CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBA

Prueba de Condicién: Es un método de disefio de casos de prueba que ejercita las condiciones légicas

contenidas en el médulo de un programa.

Prueba de Flujo de Datos: Se selecciona caminos de prueba de un programa de acuerdo con la

ubicacién de las definiciones y los usos de las variables del programa.

Prueba de Bucles: Es una técnica de prueba de caja blanca que se centra exclusivamente en la validez

de las construcciones de bucles.

Prueba del Camino Bésico: Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un

disefio y usar la misma como guia para la definicion de un conjunto basico.

La idea es derivar casos de prueba a partir de un conjunto dado de caminos independientes por los cuales
puede circular el flujo de control. Para obtener dicho conjunto de caminos independientes se construye el
grafo de flujo asociado y se calcula su complejidad ciclomatica.

Caja blanca

Entrada

OHO Sa.li..(.ia

llustracién 15. Pruebas de caja blanca.
Fuente: [47].

Pasos a seguir en la aplicacion de esta técnica:

1ro. A partir del disefio o del cédigo fuente, se dibuja el grafo de flujo asociado.
2do. Se calcula la complejidad ciclomatica del grafo.

3ro. Se determina un conjunto basico de caminos independientes.

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

casos de prueba derivados del conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecuta por lo menos
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una vez cada sentencia del programa. Para realizar la prueba es necesario realizar primeramente el
analisis de complejidad del algoritmo sobre el que se va a realizar la prueba, con el propdésito de calcular

los valores de la complejidad ciclomatica.

function cargarElementos (Selemento, S$name) {

S$domDocument = $this->cargarLepi () (1)
Selem = SdomDocument->getElementsByTagName (Selemento); (1)
$longitud = Selem->length; (1)
if ($longitud == 0) { (2)
return "El elemento no esta definido en el LEPI"™; (3)
}
for ($i = 0; i < Slongitud; $i++) { (4)
if (Selem->item($i)->getAttribute("name") == Zname) { ()
return Selem->item($i): (6)
}
 (7)
return "No existe ningun elemento CoO el nombre especificado"; (8)

} (9)

llustracién 16. Codigo fuente de la funcionalidad cargar Elementos.

Fuente: Elaboracion propia.

llustracién 17. Grafo de flujo asociado ala funcionalidad cargar Elementos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de haber construido el grafo se realiza el calculo de la complejidad ciclomatica mediante las tres
férmulas descritas a continuacién, las cuales deben arrojar el mismo resultado para asegurar que el

célculo de la complejidad es correcto.

Siendo “A” la cantidad total de aristas y “N” la cantidad total de nodos.
V(G =(A-N)+2

V(G)=(11-9)+2

V(G)=4

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

V(@) =P+1
V(G)=3+1
V (G) =4

Siendo “R” la cantidad total de regiones, para cada formula “V (G)” representa el valor del calculo.
V(G)=R
V(G)=4

Mediante los céalculos realizados anteriormente basados en las formas en que se puede obtener el valor
de la complejidad ciclomatica, se puede observar que todos arrojaron como resultado “V (G) = 47, lo que
significa que existen cuatro posibles caminos por donde puede circular el flujo. Este valor representa el
limite minimo del nimero total de casos de pruebas para el procedimiento tratado. A continuacién (Tabla

17) se muestran los caminos basicos por los que puede recorrer el flujo.

Tabla 17. Caminos béasicos del flujo.
1 1,2,3,9
2 1,2,4,5,6,9
3 1,2,4,5 7,4
4 1,2,4,5,7,8,9

Fuente: Elaboracion propia.

Para cada camino se realiza un caso de prueba, y es preciso cumplir con las siguientes exigencias:
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v Descripcion: se hace la entrada de datos necesaria, validando que ningin parametro obligatorio

pase nulo al procedimiento o no se entre algun dato erréneo.

v' Condicion de ejecucidn: se especifica cada parametro para que cumpla una condicion deseada

para ver el funcionamiento del procedimiento.
v' Resultados esperados: se expone el resultado que se espera que devuelva el procedimiento.
v' Evaluacion de los resultados: se exhibe la evaluacion que dio el resultado final del procedimiento.

3.4.2 Casos de Prueba para pruebas de caja blanca
Caso de prueba para el camino basico # 1.
Descripcion: Los datos que van adoptar las variables $elemento, $name, $domDocument cumplirdn con

los siguientes requisitos: No pueden ser nulos.

Condicién de ejecucion:

Variables $elemento, $name, $domDocument no pueden ser nulos.

$elemento = "no_existe", $name = "Inicial", $domDocument = DOMDocumentObject ( ), $elem =
DOMNodeList Object (), $longitud = 0.

Resultados esperados: Al ejecutar el procedimiento se mostrara un mensaje informado que el elemento

no esta definido en el LEPI.

Evaluacién de los resultados obtenidos: Los resultados obtenidos de la realizaciéon del caso de prueba
de caja blanca para el caso de cargar elementos, fueron satisfactorios al mostrar el mensaje de la no

definicion del elemento buscado.

Caso de prueba para el camino basico # 2.
Descripcion: Los datos que van adoptar las variables $elemento, $name, $domDocument cumplirdn con

los siguientes requisitos: No pueden ser nulos.

Condicion de ejecucion:

Variables $elemento, $name, $domDocument no pueden ser nulos.
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$elemento = "view", $name = "Inicial", $domDocument = DOMDocumentObject (), $elem = <view
name="Inicial" method="POST" action="invocarServicio"><sImodel name='sm' xtype="slmodel"

singleSelect="false"/><array name="arregloEjercicio" xtype="array" edemt="01"/> ..., $longitud = 2.

Resultados esperados: Al ejecutar el procedimiento se cargaran los elementos que coinciden con el tipo

de elemento pasado por parametro y con el nombre del elemento.

Evaluacién de los resultados obtenidos: Los resultados obtenidos de la realizacién del caso de prueba
de caja blanca para el caso de cargar elementos, fueron satisfactorios al lograr que se cargaran los

elementos.

Caso de prueba para el camino basico # 3.
Descripcion: Los datos que van adoptar las variables $elemento, $name, $domDocument cumplirdn con

los siguientes requisitos: No pueden ser nulos.

Condicién de ejecucion:

Variables $elemento, $name, $domDocument no pueden ser nulos.

$elemento = "view", $name = "Upload", $domDocument = DOMDocumentObject (), $elem =
DOMNodeListObject (), $longitud = 2.

Resultados esperados: Al ejecutar el procedimiento la lista $elem va a tener dos posiciones con

elementos "view" de diferentes nombres.

Evaluacién de los resultados obtenidos: Los resultados obtenidos de la realizaciéon del caso de prueba
de caja blanca para el caso de cargar elementos, fueron satisfactorios al lograr que se encontrara el

elemento "view", con nombre "Upload" en la segunda iteracion.

Caso de prueba para el camino basico # 4.
Descripcion: Los datos que van adoptar las variables $elemento, $name, $domDocument cumplirdn con

los siguientes requisitos: No pueden ser nulos.

Condicion de ejecucion:

Variables $elemento, $name, $domDocument no pueden ser nulos.
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$elemento = "view", $name = "No_existe", $domDocument = DOMDocumentObject (), $elem =
DOMNodeListObject (), $longitud = 2.

Resultados esperados: Al ejecutar el procedimiento se mostrar4d un mensaje informando que no existe

ningun elemento con ese nombre.

Evaluacién de los resultados obtenidos: Los resultados obtenidos de la realizacion del caso de prueba
de caja blanca para el caso de cargar elementos, fueron satisfactorios al lograr que se mostrara el

mensaje de error.

3.4.3 Pruebas de caja negra o Funcional

Se denominan pruebas funcionales o Functional Testing (llustracion 18), a las pruebas de software que
tienen por objetivo probar que los sistemas desarrollados, cumplan con las funciones especificas para los
cuales han sido creados, es comun que este tipo de pruebas sean desarrolladas por analistas de pruebas
con apoyo de algunos usuarios finales, esta etapa suele ser la Ultima etapa de pruebas y al dar
conformidad sobre esta, el paso siguiente es el pase a produccion. A este tipo de pruebas se les
denomina también pruebas de comportamiento o pruebas de caja negra, ya que los testers® o analistas de
pruebas, no enfocan su atencién a cOmo se generan las respuestas del sistema, basicamente el enfoque
de este tipo de prueba se basa en el andlisis de los datos de entrada y en los de salida, esto generalmente

se define en los casos de prueba preparados antes del inicio de las pruebas. [48].

Caja Negra

Salida

>

Entrada

Funciones

llustracién 18. Pruebas de caja negra.
Fuente: [47].
En esencia permite encontrar:

v" Funciones incorrectas o ausentes.

8 .
Persona que realiza las pruebas.
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v’ Errores de interfaz.

v Errores de rendimiento.

v Errores de inicializacién y terminacion.

v Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.
Dentro de las pruebas de caja negra se incluyen las siguientes técnicas de pruebas:

Particion equivalente: Divide el campo de entrada en clases de datos que tienden a ejercitar

determinadas funciones del software.

Andlisis de valores limites: Prueba la habilidad del programa para manejar datos que se encuentran en

los limites aceptables.

Gafos de Causa-Efecto: Permite al encargado de la prueba validar complejos conjuntos de acciones y

condiciones.

3.5 Disefio de casos de prueba para pruebas de caja negra

Los casos de prueba estan basados en diferentes entradas que puede recibir el sistema con sus
correspondientes valores de salida. Se centran en realizar pruebas de software para comprobar su
funcionalidad. Un buen caso de prueba es aquel que tiene alta probabilidad de mostrar un error no

descubierto hasta entonces.

Los casos de prueba demuestran que:
v’ Las funciones del software son operativas.
v Las entradas se aceptan de la forma adecuada produciendo el resultado esperado.
v' Laintegridad de la informacion externa (por ejemplo archivos de datos) se mantiene.

Para verificar que la aplicacién cumpla con los requisitos establecidos por el cliente, se disefian los casos

de prueba y se realizan las pruebas internas. Seguidamente se especifica el caso de prueba “Exportar
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proceso de negocio”, el cual permite exportar los comprobantes de operaciones acordes con el criterio de

busqueda seleccionado por el usuario.
Condiciones de ejecucion.
v' Se debe autenticar ante el sistema y ademas debe tener los permisos para ejecutar esta accion.
v' Se debe seleccionar el subsistema de Contabilidad.
v' Se debe seleccionar la opcién Contabilidad/Contabilidad financiera/Interoperabilidad.
v' Se debe seleccionar la opcién Interoperar.

Tabla 18. Escenario de prueba del requisito Exportar proceso de negocio.

1: Exportar Se exportaran los EP 1.1 Exporta los -Dar clic en el botén Exportar.
proceso de
. comprobantes comprobantes acorde con el . . L,
negocio. -Seleccionar la direccion donde
deseados por el criterio de busqueda.
se desea guardar la estructura
usuario. . .
de intercambio.
-Dar clic en el botén Aceptar.
EP 1.2 No existen -El sistema emite un mensaje
comprobantes de informando que no existen

operaciones acordes con el comprobantes de operaciones
criterio de busqueda. acordes con el criterio de
busqueda.

-Dar clic en el boton Aceptar.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 19. Descripcién de la variable del caso de prueba para el requisito Exportar proceso de negocio.

1 | Periodo, Ejercicio, Estado Checkbox Caracteres y nimeros. N/A
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Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Datos de prueba del caso de prueba para el requisito Exportar proceso de negocio.

EP1.1 Exportar los V (2010, Marzo, Ambos El sistema muestra los
comprobantes acorde con | Estados). comprobantes acorde con
el criterio de busqueda. el criterio de busqueda.

EP 1.2 Exportar los | (2011, Diciembre, El sistema emite un
comprobantes acorde con | Asentados). mensaje informando que
el criterio de busqueda. no existen comprobantes

asociados a los
parametros definidos.

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados de los escenarios para el caso de prueba disefiado en la tabla anterior.

[-7] Interoperar procesos = 151X
perar Comprob de Op
D Eporar @ Importar
Ejercicio| 2010 v |Periodo| Marzo |57 Estadoi Ambos Estados V:
umero de comprobante cripcion ec emision
N de bant Descripcio Fecha de emisi
] 89 Este es un comprobante de Caja 2010-03-01
[F] 903 Este es un comprobante de Banco 2010-03-01
[ 904 Este es un comprobante de Contabilidad Adicionald... 2010-03-01
ste es un comprobante o
913 E bante de Banc: 2010-03-01
ste es un comprobante ]
[F] 914 E: bante de Banc 2010-03-01
ste es un comprobante onf icionald...
915 E bante de Contabilidad Adicionald... 2010-03-01
[] 960 Este es un comprobante de Banco 2010-03-01
[F] 954 Este es un comprobante de Banco 2010-03-01
I:] 956 Este es un comprobante de Banco 2010-03-01

llustraciéon 19. Resultados para el escenario valido.
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' = interoperar procesos B = 8

Ejercicio 11 v Periodo [ ¢ v Estado Asent

Numero de comprobante Descripcion Fecha de emisior

Informacion X |

\i‘) No hay comprobantes asociados a los parametros definidos.

=

llustracién 20. Resultados para el escenario invalido.
En la tabla anterior aparecen V (valido) y | (invalido), indicando los escenarios correctos e incorrectos.

3.6 CONCLUSIONES

v Se expusieron los estandares de codificacion para que los desarrolladores puedan entender en
menos tiempo el cédigo y se mostré el diagrama de componentes mostrando una vista arquitectonica

de alto nivel del sistema.

v Se aplicaron las métricas para validar el disefio: Relaciones entre Clases y Tamafio Operacional de la
Clase, las cuales de manera general el promedio de calidad del disefio obtenido por la evaluacién de
las mismas es de 70%, lo que demuestra que el disefio realizado es bueno y cumple con los

requerimientos de calidad.

v' Se efectuaron pruebas de software tanto de caja blanca como de caja negra con el objetivo de

detectar errores tanto en el codigo como en las funcionalidades del sistema.

v' El componente desarrollado realiza la generacion de vistas dindmicas, permitiendo la disminucién del

tiempo de desarrollo de las soluciones de interoperabilidad.
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CONCLUSIONES GENERALES
Con el desarrollo y culminacién del componente dinAmico para la interoperabilidad de los procesos de
negocio en el Sistema de Gestién Cedrux y producto a la obtencién de los resultados generados por esta

investigacion, se puede arribar a las siguientes conclusiones:

v Luego de un analisis de los criterios de interoperabilidad estudiados, los autores de esta investigacion
la definen como: la cualidad que poseen diferentes sistemas para el envio, recepcion y manejo de la

informacién intercambiada.

v Haciendo uso del modelo de desarrollo orientado a componentes del centro CEIGE, se generaron los
artefactos necesarios para guiar el proceso de desarrollo.

v La programacion dindmica fue un factor clave en el desarrollo de esta investigacion, ya que a partir
del LEPI, se posibilita la generacién dinamica de las interfaces por cada especificacion de

subproceso.

v' El componente desarrollado permite la generacién de vistas dinamicas, permitiendo asi la disminucién

del tiempo de desarrollo de las soluciones de interoperabilidad.

v' Las pruebas de software permitieron detectar y corregir los errores no identificados durante la
implementacién, posibilitando cumplir con las especificaciones requeridas y la validacion del

componente de interoperabilidad desarrollado.
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RECOMENDACIONES

v' Realizar un componente que ademas de permitir la generacion dinamicas de las interfaces a partir del

lenguaje de ejecucion LEPI; sea capaz de interpretar la descripcion de la l6gica de negocio.

v' Utilizar el componente dinamico de interoperabilidad desarrollado como guia de estudio en futuras

investigaciones.
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