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Resumen

El Centro de Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC) enmarcado en la Universidad de las Ciencias
Informéticas (UCI), desarrollé el Sistema Integrado de Gestién Estadistica (SIGE) el cual realiza un
conjunto de procedimientos y acciones, tales como: guiar el proceso de disefio y captura de formularios en
un organismo, controlar la seguridad de la informacion, permitir la visualizacion de datos a directivos a
través de reportes y permitir la gestion de encuestas. SIGE tiene como objetivo llevar a cabo el proceso de
automatizacion de los procesos de gestion estadistica en la ONEI y en algunos de los organismos
asociados a la misma. Para estos organismos utilizar algun proceso de SIGE tienen que contar con todo el
sistema aunque no lo necesiten en su totalidad, ademas, la solicitud y envio de la informacion es un
proceso que puede demorar hasta varios dias. El objetivo del presente trabajo de diploma consiste en
desarrollar una Capa de Servicios Web para SIGE que garantice a los organismos asociados a la ONEI
utilizar algunos de sus procesos sin requerir la totalidad del sistema, agilizandose también el proceso de
solicitud y envio de la informacion. Para guiar el proceso de desarrollo de la Capa de Servicios se
caracteriza la metodologia, herramientas y tecnologias empleadas. Ademas, se disefian e implementan
las clases de la Capa de Servicios Web aplicando buenas practicas de los patrones de disefio. Se
realizaron pruebas funcionales, de seguridad y de aceptacidn para probar el correcto funcionamiento de la

Capa de Servicios Web.

Palabras claves: estadistica, proceso, servicio web, Sistema Integrado de Gestion Estadistica.
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Abstract

The Data Management Technology Centre (DATEC) from the University of Informatics Sciences (UCI),
developed the Statistics Management Integrated System (SIGE) which performs a set of procedures and
actions such as guiding the design process and capturing forms in an organism, it also controls the
information security, allows data visualization to executives through reports as well as managing surveys.
SIGE aims to carry out the process of automation of statistics management processes in the ONEI and
some of the organisms associated with it. For these organizations to use some SIGE process they must
have all the system even if they do not need it complete, also the application and submission of information
is a process that can take up to several days. The objective of this paper is to develop a Web services
layer for SIGE that guarantees to the agencies associated to ONEI use some of their processes without
requiring the entire system, speeding up at the same time the process of application and submission of
information. To guide the development process of the service layer, the methodology, tools and
technologies used are characterized. In addition, the classes of the Service Layer are designed and
implemented applying best practices of design patterns. Functional, security and acceptance tests were

performed to test the proper functioning of the Web Services Layer.

Keywords: process, statistics, Statistics Management Integrated System, web service.
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Introduccion

Actualmente las Tecnhologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICs) constituyen un factor decisivo
en el desarrollo econdmico y productivo de los paises. El desarrollo del potencial de las nuevas
generaciones depende del aprovechamiento que puedan hacer del uso de las TICs. La gestion estadistica
es una tarea que las empresas y los gobiernos a nivel mundial tienen en consideracion por la importancia
y valor que representa para minimizar los gastos y maximizar las ganancias. Han sido numerosos los
sistemas informaticos que se han realizado con el objetivo del andlisis estadistico, los cuales estan
encaminados a registrar datos y devolver reportes que los directivos pueden utilizar para tomar decisiones

ya sea a nivel de gobierno o de empresa.

Las empresas cubanas no estan ajenas de la gestion estadistica, esta es una tarea que se atiende con
suma importancia, pues constituye uno de los pilares del sistema econémico cubano. En Cuba, la Oficina
Nacional de Estadistica e Informacion (ONEI) constituye el érgano rector en lo que a gestion estadistica se
refiere, pues es la encargada de analizar estadisticamente toda la informacion relevante que los otros
organismos le proporcionan para asi conformar reportes y enviar informes al gobierno. El Centro de
Tecnologias de Gestion de Datos (DATEC), enmarcado en la Universidad de las Ciencias Informaticas
(UCI), desarroll6 el Sistema Integrado de Gestion Estadistica (SIGE) con el objetivo de gestionar la
informacion estadistica de entidades y organismos. Junto a las exigencias de la ONEI el sistema se fue
perfeccionando hasta el punto que no solo es capaz de guiar el proceso de disefio y captura de
formularios en un organismo sino que también controla la seguridad de la informacion, permite la
visualizacién de datos a directivos a través de reportes asi como la gestién de encuestas. Hoy en dia el
namero de clientes ha aumentado desde su inicio y continGa creciendo en la actualidad, ejemplo de ellos
son los siguientes organismos: Fiscalia General de la Republica, Tribunal Supremo Popular, Unién de

Empresas Recuperadoras de Materias Primas e incluso la propia universidad.

Actualmente cuando la ONEI solicita una informacién a un organismo se realiza a través de una plantilla
especifica atendiendo al tipo de informacién solicitada. Para poder enviarse y recibirse la plantilla con la
informacion solicitada los organismos tardan hasta varios dias por lo que se hace lenta la solicitud y envio
de la informacién. Ademas, cuando un organismo quiere hacer uso de algun proceso de SIGE tiene

necesariamente que tener el sistema en su totalidad, no siendo factible porque si dicha entidad cuenta con

e —
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desarrolladores y no desea o no necesita todo el sistema no tiene forma de acceder a los procesos que

gestiona.

De la problematica anterior surge como problema de investigacion: ¢cémo extender procesos de SIGE

a terceros sin requerir la totalidad del sistema?

Objetivo General: desarrollar una Capa de Servicios Web para el Sistema Integrado de Gestidn
Estadistica que permita hacer uso de algunos procesos por terceros.

Del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:
e Caracterizar los enfoques tedrico-conceptuales referentes a los Servicios Web.
e Disefar los Servicios Web necesarios para la creacion de la Capa de Servicios para el Sistema
Integrado de Gestion Estadistica.
e Implementar los Servicios Web.

e Probar los Servicios Web implementados.

Por esta razén el objeto de estudio es el proceso de desarrollo de Servicios Web enmarcado en el
campo de accion: proceso de desarrollo de Servicios Web para el Sistema Integrado de Gestion

Estadistica.

Preguntas cientificas:

e ¢ Cuales son los fundamentos tedricos que se necesitan para lograr que la Capa de Servicios Web
sobre SIGE cumpla los objetivos propuestos?

e ¢ Cuales son los procesos de SIGE que deben ser seleccionados para la confeccién de la Capa de
Servicios?

e De qué manera se implementara la Capa de Servicios que permita extender los procesos de
SIGE aterceros?

o ¢Permite realmente la Capa de Servicios que los procesos de SIGE puedan ser usados por

terceros sin que estos requieran la totalidad del sistema?

Con el fin de resolver el problema de la investigacion y darle cumplimiento a los objetivos planteados se

trazaron las siguientes tareas de investigacion:
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1. Andlisis de los conceptos basicos y técnicos implicados en el desarrollo de la Capa de Servicios
Web para el Sistema Integrado de Gestidn Estadistica.

2. ldentificacion de los requisitos funcionales y no funcionales de la Capa de Servicios Web para el
Sistema Integrado de Gestion Estadistica.

3. Confeccion del diagrama de casos de uso del sistema de la Capa de Servicios Web para el
Sistema Integrado de Gestion Estadistica.

4. Elaboracién del modelo de disefio de la Capa de Servicios Web para el Sistema Integrado de
Gestion Estadistica.

5. Elaboracién del modelo de implementacion de la Capa de Servicios Web para el Sistema Integrado
de Gestion Estadistica.
Implementacion de la Capa de Servicios Web para el Sistema Integrado de Gestion Estadistica.
Disefio de los casos de prueba a partir de los requisitos del sistema para llevar a cabo la
realizacion de las pruebas.

8. Realizacion de pruebas funcionales, de seguridad y de aceptacion para probar el correcto

funcionamiento de la Capa de Servicios Web.
Tipo de estudio

Descriptivo: su principal objetivo es describir el fendbmeno y reflejar lo esencial y mas significativo del
mismo, sin tener en cuenta las causas que lo originan, para lo que es necesario captar sus relaciones
internas y regularidades, asi como aquellos aspectos donde se revela lo general. En este tipo de
investigacion es de principal importancia la profundidad teérica del planteamiento investigativo, pues
ayuda a comprender el valor cientifico de los resultados obtenidos. La descripcién a realizar en estas
investigaciones puede asumir el objeto en estado de reposo 0 en movimiento y la informacion que se
guiere obtener tiene que ser revelada por el investigador, pues se encuentra implicita en el objeto de

investigacion.

Este tipo de estudio se utiliza porque se realiza una exhaustiva investigacion del problema en cuestion,
reflejando lo mas importante, lo esencial del mismo y se describen de acuerdo a la investigacion los
conceptos asociados.

Métodos para la busqueday procesamiento de la informacién
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Métodos tedricos

Analitico sintético: se hace uso de este método para la identificacion de conceptos empleados dentro del
campo de los Servicios Web, analizando documentos para la extraccion de los elementos mas

importantes sobre el tema en cuestién.

Modelacién: se utiliza este método para la realizacién de los modelos que intervienen en el desarrollo de

la Capa de Servicios Web para SIGE de acuerdo a las caracteristicas especificas de la aplicacion.

Métodos empiricos

Andlisis documental: este método es usado para analizar todos los documentos y conceptos que

sustentan la investigacion y asi seleccionar los mas adecuados para la misma.

Entrevista: este método se utiliza para recoger la informacién tanto primaria como secundaria que tributa
al desarrollo de la Capa de Servicios para el Sistema Integrado de Gestion Estadistica. Es una entrevista
planificada y estructurada. Se le realiza al ingeniero: Héctor Luis Reyes Zaldivar, jefe de proyecto de SIGE

y se persiguen los siguientes objetivos:

e Especificar el problema de investigacion y alcance de la Capa de Servicios Web para SIGE.
e Definir el objetivo general de la Capa de Servicios web para SIGE.

e Identificar los procesos de SIGE que van a ser llevados a la Capa de Servicios Web.

e Determinar los requisitos funcionales.

e |dentificar los Casos de Uso.

El presente documento esté estructurado en tres capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica: en este capitulo se abordan los principales conceptos asociados a
la investigacion, se describen las principales herramientas empleadas. Se realiza un estudio de las
metodologias y se selecciona una para guiar el desarrollo de la Capa de Servicios Web para el Sistema

Integrado de Gestion Estadistica.
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Capitulo 2: Andlisis y disefio de la solucién: en este capitulo se hace un levantamiento de los requisitos
funcionales y no funcionales necesarios para lograr que el sistema funcione correctamente. Se describe el
analisis y disefio de las clases del sistema. Se construyen los artefactos correspondientes al analisis y
disefio, modelando la estructura de la Capa de Servicios Web para el Sistema Integrado de Gestion

Estadistica.

Capitulo 3: Implementacién y prueba: en este capitulo se muestra el modelo de implementacién como
resultado del disefio anteriormente desarrollado. Se describen las pruebas a realizar, con el objetivo de
probar el correcto funcionamiento de los objetivos de la Capa de Servicios Web para el Sistema Integrado
de Gestion Estadistica.
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Capitulo 1: Fundamentacion teorica

Introduccion

En el presente capitulo se abordaran, los elementos principales que justifican y soportan teéricamente la
solucion propuesta. Ademas se presentaran las tecnologias, herramientas y metodologia que seran

empleadas en el desarrollo de la Capa de Servicios Web.

1.1. Conceptos asociados a la capa de Servicios Web

Para el desarrollo de la solucién se tuvieron en cuenta una serie de conceptos importantes tales como:
Servicio Web, orientacion a servicios, servicio web basado en SOAP y en REST, de los cuales las

definiciones y acrénimos se muestra a continuacion.
1.1.1. Servicio Web

La World Wide Web Consortium lo define como “un sistema de software disefiado para soportar

interaccion interoperable maquina a maquina sobre una red” (W3C Consortium, 2004).

La w3c.es dice: “Existen multiples definiciones sobre lo que son los Servicios Web, lo que muestra su
complejidad a la hora de dar una adecuada definiciobn que englobe todo lo que son e implican. Una posible
seria hablar de ellos como un conjunto de aplicaciones o de tecnologias con capacidad para interoperar
en la Web. Estas aplicaciones o tecnologias intercambian datos entre si con el objetivo de ofrecer unos
servicios. Los proveedores ofrecen sus servicios como procedimientos remotos y los usuarios solicitan un
servicio llamando a estos procedimientos a través de la Web. Estos servicios proporcionan mecanismos
de comunicacion estandares entre diferentes aplicaciones, que interactllan entre si para presentar
informacion dinamica al usuario. Para proporcionar interoperabilidad y extensibilidad entre estas
aplicaciones, y que al mismo tiempo sea posible su combinacién para realizar operaciones complejas, es

necesaria una arquitectura de referencia estandar” (w3c.es, 2014).

IBM define servicio web como el término que designa una tecnologia que permite que las aplicaciones se
comuniquen en una forma que no depende de la plataforma ni del lenguaje de programacion. Un servicio

web es una interfaz de software que describe un conjunto de operaciones a las cuales se puede acceder
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por la red a través de mensajeria XML estandarizada. Usa protocolos basados en el lenguaje XML con el
objetivo de describir una operacion para ejecutar o datos para intercambiar con otro servicio web. Un
grupo de servicios web que interactia de esa forma define la aplicacién de un servicio web especifico en
una arquitectura orientada a servicios (SOA) (IBM, 2014).

A partir del analisis de los conceptos de Servicio Web anteriormente expuestos se decide utilizar el
brindado por IBM siendo uno de los mas completos porque ademas de brindar las ventajas explica de
manera entendible al usuario que un servicio web se caracteriza por ser una tecnologia y una interfaz de

software que describe un conjunto de operaciones.
1.1.2. Orientacion a servicios
Segun Thomas Erl los principios que rigen la orientacion a servicios son (Erl, 2004):

e Los Servicios deben ser reusables: todo servicio debe ser disefiado y construido pensando en su
reutilizacion dentro de la misma aplicacién.

e Los Servicios deben tener bajo acoplamiento: los Servicios tienen que ser independientes los unos
de los otros.

e Los Servicios deben permitir la composicion: todo Servicio debe ser construido de tal manera que
pueda ser utilizado para construir Servicios genéricos de mas alto nivel, el cual estara compuesto
de Servicios de més bajo nivel.

e Los Servicios deben de ser autbnomos: todo Servicio debe tener su propio entorno de ejecucion.

o Los Servicios deben poder ser descubiertos: todo Servicio debe poder ser descubierto de alguna
forma para que pueda ser utilizado, consiguiendo asi evitar la creacion accidental de Servicios que

proporcionen las mismas funcionalidades.

1.1.3.Comparacion entre los estilos REST y SOAP para el desarrollo de la Capa de Servicios

SOAP (por sus siglas en inglés Simple Object Access Protocol): proporciona el marco por el cual la
informacion especifica de la aplicacion puede ser transmitida de una manera extensible. Proporciona una
descripcion completa de las acciones necesarias tomadas por un nodo SOAP al recibir un mensaje SOAP.

Es un protocolo basado en XML que consta de:
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¢ Un marco para describir el contenido del mensaje y las instrucciones de proceso.

¢ Un conjunto opcional de reglas de codificacion para representar tipos de datos definidos.

e Una convencion para representar llamadas a procedimientos remotos y respuestas (Putte et al.

2004).

REST (por sus siglas en inglés Representational State Transfer) Exequiel Catalani define a REST de la

siguiente forma: REST o lo que es lo mismo “Transferencia de estado representacional” es una técnica de

arquitectura de software y tiene sus inicios por el afio 2000, basado en una tesis doctoral escrita por Roy

Fielding, uno de los principales autores de la especificacion del protocolo HTTP. REST es un estilo de

arquitectura para el disefio de aplicaciones en red. La idea es que, en lugar de utilizar los mecanismos

complejos, tales como RPC o SOAP para la conexidon entre maquinas, se utiliza HTTP para hacer

llamadas entre las maquinas (Catalani, 2012).

A continuacion se muestra una tabla con una comparacion entre los estilos REST y SOAP teniendo en

cuenta algunos elementos de interés para escoger el estilo que se utilizara para el desarrollo de la Capa
de Servicios Web (Navarro, 2010).

Tabla 1: comparacion entre REST y SOAP

REST

SOAP

Caracteristicas

Las operaciones se definen en los mensajes.

Las operaciones son definidas como
puertos WSDL.

Una direccién Unica para cada instancia del

Direccion Unica para todas las

principales proceso. operaciones.
Cada objeto soporta las operaciones | Mdltiples instancias del proceso comparten
estandares definidas. la misma operacion.
Componentes débilmente acoplados. Componentes fuertemente acoplados.
Pocas operaciones con muchos recursos. Muchas operaciones con pocos recursos.
Tecnologia

Se centra en la escalabilidad y rendimiento a
gran escala para sistemas distribuidos
hipermedia.

Se centra en el disefio de aplicaciones
distribuidas.

Confia en documentos orientados al usuario

WSDL (Web  Services  Description
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servicio gue define las direcciones de peticién y las | Language).
respuestas.
Interactuar con el servicio supone horas de | Se pueden construir automaticamente
testeado y depuracion de URIs. stubs (clientes) por medio del WSDL.
WADL propuesto en noviembre de 2006. WSDL 2.0.
Seguridad HTTPS. WS-Security.

Metodologia de
disefio

Identificar recursos a ser expuestos como
servicios.

Listar las operaciones del servicio en el
documento WSDL.

Definir URLs para direccionar los servicios.

Definir un modelo de datos para el
contenido de los mensajes.

Distinguir los recursos de solo lectura (GET)
de los modificables (POST, PUT, DELETE).

Elegir un protocolo de transporte apropiado
y definir las correspondientes politicas de
seguridad.

Implementar e implantar el servidor Web.

Implementar e implantar el contenedor del
Servicio Web.

De acuerdo a la bibliografia consultada se escoge para realizar la Capa de Servicios Web para SIGE a

REST debido a las siguientes caracteristicas expuestas por Rafael Navarro Marset:

e Escalabilidad de la interaccion con los componentes: la Web ha crecido exponencialmente sin

degradar su rendimiento. Una prueba de ellos es la variedad de clientes que pueden acceder a

través de la Web.

e Generalidad de interfaces: gracias al protocolo HTTP, cualquier cliente puede interactuar con

cualquier servidor HTTP sin ninguna configuracion especial. Esto no es del todo cierto para otras

alternativas, como SOAP para los Servicios Web.

A continuacion se muestra una imagen con la estructura general del funcionamiento de un servicio REST:
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Peticion HTTP
(GET/POST/PUT/DELETE)

| > g _
N —> JSON =
=8B ="

Respuesta
Clientes Interfaz para consumir P Servidor de :
los servicios web senvicios Base de
web Datos

Figura 1: estructura de los Servicios Web basados en REST.

En la figura anterior se observa el funcionamiento una vez implementado y desplegado un servicio REST,
el cliente se conecta a una interfaz visual para consumir los servicios web, esta a su vez se encarga de las
respuestas y peticiones realizadas por el cliente. La peticidn se realiza usando HTTP y los métodos GET
para obtener, DELETE para eliminar, PUT para editar y POST para insertar. Las respuestas son dadas
mediante un JSON por cada peticion que se realice. La interfaz recibe y envia las peticiones al servidor
donde se encuentran los servicios web y este a su vez obtiene y actualiza informaciéon de la base de

datos.

1.2. Metodologia de desarrollo de software

Conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda a los
desarrolladores a realizar nuevo software. Una metodologia puede seguir uno o varios modelos de ciclo
de vida, es decir, el ciclo de vida indica qué es lo que hay que obtener a lo largo del desarrollo del
proyecto pero no como hacerlo. La metodologia indica como hay que obtener los distintos productos
parciales y finales (Medina, 2015). En el desarrollo de software es importante la seleccion de la
metodologia adecuada para el éxito del producto. Para ello se destacan dos enfoques principales: las

metodologias tradicionales y metodologias agiles.
1.2.1. Metodologias tradicionales

Existen las metodologias tradicionales que se modificaron para poder aplicarlas al desarrollo de software,
aunque durante mucho tiempo fueron la Unica solucion al desarrollo. Son poco flexibles y muy
cuadriculadas. Consistian en una serie de fundamentos y conceptos aplicados al desarrollo de software,

documentacion, planificacion y procesos (Dario, 2014).
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1.2.2. Metodologias agiles

Ante las dificultades de las metodologias tradicionales referentes al tiempo y flexibilidad, aparecen las
metodologias agiles como una respuesta metodoldgica, especialmente porque estdn orientadas a
proyectos pequefios, constituyen una solucion a la medida del entorno, simplificando las précticas y
asegurando la calidad del producto (Dario, 2014).

1.2.3. Comparacién entre las metodologias tradicionales y agiles

A continuacion se muestra una comparacion entre las metodologias tradicionales y agiles (Letelier y
Penadés, 2006).

Tabla 2: tabla comparativa entre las metodologias tradicionales y las agiles.

Metodologias tradicionales Metodologias agiles

Mas Roles y més especificaciones. Pocos Roles, méas genéricos y flexibles.

Mas Artefactos.

Pocos Artefactos.

La arquitectura es esencial: se promueve que la
arquitectura se defina tempranamente en el proyecto.

Menos énfasis en la arquitectura: la arquitectura se va
definiendo y mejorando a lo largo del proyecto.

Cierta resistencia a los cambios (estos pueden provocar
grandes costos).

Sujeta a cambios en cualquier etapa del proyecto.

Dirigidas al proceso: roles, actividades y artefactos.

Dirigidas a las personas: el individuo y el trabajo en
equipo.

Aplicables a proyectos de cualquier tamafio, pero suelen
ser especialmente efectivas en proyectos grandes y con
equipos posiblemente dispersos.

Pueden ser aplicables a proyectos de cualquier tamafio,
aunque generalmente su enfoque va dirigido a proyectos
pequefios, corta duracion, equipos pequefios donde todo
el equipo de desarrollo trabaja en el mismo lugar.

Proceso mucho mas controlado,
politicas o normas.

con numerosas

Proceso menos controlado, con pocos principios.

Teniendo en cuenta las particularidades presentes en cada una de estas metodologias y atendiendo a las
necesidades y condiciones de la Capa de Servicios Web para SIGE que se desea implementar tales como
la inclinacién de la misma a obtener un resultado funcional y no una documentacién detallada, por el

periodo de tiempo con que se dispone y por la cantidad de miembros en el equipo se decide utilizar una

11
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metodologia agil para guiar el proceso de desarrollo de la Capa de Servicios Web. A continuacion se
muestran las caracteristicas de algunas metodoldgicas agiles con el objetivo de seleccionar la que se

adapte a las caracteristicas de la Capa de Servicios Web.
OpenUp (por sus siglas en inglés Open Unified Process)

OpenUP es un proceso unificado que aplica iterativos e incrementales planteamientos dentro de un ciclo
de vida estructurado. OpenUP abraza una filosofia pragmatica y &agil que se centra en la naturaleza
colaborativa de desarrollo de software. Es un proceso independiente de herramientas que puede ser

extendido para abordar una amplia variedad de tipos de proyecto.

OpenUP estructura el ciclo de vida del proyecto en cuatro fases: concepcioén, elaboracion, construccion y
transicion. El ciclo de vida del proyecto ofrece a las partes interesadas y a los miembros del equipo
visibilidad y puntos decisivos durante todo el proyecto. Esto permite una supervision eficaz y tomar

decisiones en el momento oportuno (eclipse.org, 2012).
A continuacion se muestran las fases de la metodologia agil OpenUp:

e [ase de concepcion: el proyecto parte de la premisa de que el modelo de negocio ha sido creado,
el director del proyecto ha sido identificado, el equipo (al menos para la primera iteracion) se ha
definido, el entorno de desarrollo (incluyendo las herramientas y la infraestructura) en su sitio.

e [Fase de elaboracion: la mayoria de las actividades durante una iteracion en la fase de elaboracion
suceden en paralelo. En esencia, los principales objetivos de la elaboracion estan relacionados con
una mejor comprension de las necesidades, crear y establecer una linea de base para la
arquitectura, para el sistema, y mitigar los riesgos de alta prioridad.

e Fase de construccion: las iteraciones en la fase de construccién tienen una estructura de desglose
del trabajo similar a las iteraciones en la fase de elaboracion, con actividades ocurriendo en
paralelo. Hay un énfasis diferente en la forma en que las actividades abordan los objetivos de la
fase, sin embargo, se espera que la arquitectura sea estable cuando esta fase se inicia, el resto de
los requisitos deben aplicarse en la parte superior de la misma. Otra ventaja de la validaciéon de la
arquitectura y la eliminacién de la mayor cantidad de riesgos posibles durante la elaboracion es

proporcionar una mayor previsibilidad en la construccion, lo que permite que el director del
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proyecto pueda centrarse en la eficacia del equipo y reduccidon de costos. La funcionalidad se
implementa continuamente, probado e integrado.

e Fase de transicion: en la fase de transicion, la mayoria de las actividades suceden en paralelo. Los
principales objetivos son para afinar la funcionalidad, el rendimiento y la calidad global del producto

beta desde el final de la fase de construccion.

Inicio ‘ Elaboracion ’ Construccion I Transicion
r l l |
e "°"“°'m
] |
Requisitos 1 |
1 |
I |
Disefio ! :

Implementacion

Prueba

|
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Gestion de Cambios | '

) —— e — — —— —
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|
|
|
|
|
|
|
|57
|
|
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-——q—-
|

(1112 (13 [efe BRI e & [ 2 [ & [ 7 [ 7 |

teraciones

Figura 2: ciclo de vida de OpenUp.

OpenUP es un proceso de desarrollo de software minimamente suficiente, esto quiere decir que incluye
solo el contenido fundamental, esto es que no provee orientacion sobre temas en los que el proyecto tiene
que lidiar, como son: el tamafo del equipo, el cumplimiento, seguridad, orientacion tecnoldgica entre otras.
Sin embargo OpenUP es completa en el sentido de que manifiesta por completo el proceso de construir
un sistema. Para atender las necesidades que no estan cubiertas en su contenido OpenUp es extensible a
ser utilizado como base sobre la cual se pueden afiadir o adaptarse a contenido de otro proceso que sea
necesario (Juarez, 2013).

XP (por sus siglas en inglés Extreme Programming)
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Es uno de varios procesos agiles. Hace hincapié en la satisfaccion del cliente. Faculta a sus
desarrolladores para responder con seguridad a las necesidades cambiantes de los clientes. Enfatiza el
trabajo en equipo. Los gerentes, clientes y desarrolladores son socios iguales en un equipo de
colaboracién. El equipo se auto organiza alrededor del problema para resolverlo lo mas eficientemente

posible.

Extreme Programming mejora un proyecto de software en cinco formas esenciales; la comunicacion, la
sencillez, la retroalimentacion, el respeto y el valor. Los programadores extremos se comunican
constantemente con sus clientes, mantienen su disefio simple y limpio, entregan el sistema a los clientes

tan pronto como sea posible e implementan cambios como se sugiere (extremeprogramming.org, 2013).
A continuacion se muestran las fases de la metodologia agil XP:

e Fase de planificacion del proyecto: el primer paso de cualquier proyecto que siga la metodologia
XP es definir las historias de usuario con el cliente.

e Fase de disefo: sugiere que hay que conseguir disefios simples y sencillos. Hay que procurar
hacerlo todo lo menos complicado posible para conseguir un disefio facilmente y entendible.

e Fase de codificacion: el cliente es una parte mas del equipo de desarrollo, su presencia es
indispensable en las distintas fases de XP.

e Fase de prueba: uno de los pilares de la metodologia XP es el uso de pruebas para comprobar el

funcionamiento de los cédigos que se vayan implementando.
SCRUM

Scrum en si es un marco sencillo para el desarrollo de software. Ken Schwaber y Jeff Sutherland han
escrito La Guia Scrum. O sea, es el nhombre con el que se denomina a los marcos de desarrollo agiles

caracterizados por (Scrum.org, 2015):

e Adoptar una estrategia de desarrollo incremental, en lugar de la planificacion y ejecucion completa
del producto.
e Basar la calidad del resultado mas en el conocimiento tacito de las personas en equipos auto

organizados, que en la calidad de los procesos empleados.
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Solapamiento de las diferentes fases del desarrollo, en lugar de realizar una tras otra en un ciclo

secuencial o de cascada.

A continuacién se muestran las fases de la metodologia agil SCRUM:

Concepto: desarrollo de la visién y alcances del producto. Se determina el grupo de trabajo.
Especulacion: se parte de la visién del producto. Se realizan hipétesis (especulaciones acerca de
lo que se entiende o se desea producir).

Exploracion: desarrollo de las funcionalidades. Genera un incremento del producto.

Revision: se verifica el cumplimiento de la vision y los objetivos por parte del subproducto
generado.

Cierre: entrega pactada de un subproducto: listo, revisado y probado.

AUP (por sus siglas en inglés Agil Unified Process)

La Metodologia AUP es una version simplificada de RUP que aplica técnicas agiles. Esta describe de una

manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software, realizando iteraciones

dentro del proyecto y descomponiendo a este en mini proyectos con el objetivo de tener un mayor control

sobre cada una de las iteraciones.

Se enfoca en la determinacion de riesgos en etapas tempranas, para que el aplicativo sea adaptable a la

gestion de cambios. Bajo este parametro se propone la determinacion de requerimientos, basada en el

modelado de casos de uso, en donde se determina la funcionalidad total del sistema (Alpizar y Arguello,

2006).

A continuacion se muestran las fases de la metodologia agil AUP:

Iniciacion: el objetivo principal de la fase de iniciacion es archivar el consenso de los interesados
del proyecto en relacion a los objetivos del proyecto.

Elaboracion: el principal objetivo de la fase de elaboracién es probar la arquitectura del sistema a
desarrollar. El punto es asegurar que el equipo puede desarrollar un sistema que satisfaga los
requisitos, y la mejor manera de hacerlo que es la construccion de extremo a extremo del

esqueleto de trabajo del sistema conocido como "prototipo de la arquitectura”.
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e Construccion: el objetivo de la fase de construccién consiste en desarrollar el sistema hasta el
punto en que esta listo para la pre-produccion de pruebas. En las etapas anteriores, la mayoria de
los requisitos han sido identificados y la arquitectura del sistema se ha establecido.

e Transicion: la fase de transicion se enfoca en liberar el sistema a produccién. Deben hacerse

pruebas extensivas a lo largo de esta fase.

Analizadas las caracteristicas de las anteriores metodologias de desarrollo de software, es seleccionada
OpenUp como la candidata para guiar el desarrollo de la Capa de Servicios, ya que se ajusta al ambiente
gue se presenta, ademas, se centra en grupos pequefios de trabajo, tiempo limitado y genera una
cantidad minima de artefactos.

1.3. Herramientas y tecnologias

Las herramientas son programas, aplicaciones o simplemente instrucciones que ofrecen la posibilidad de
realizar varias funcionalidades con diferentes propdsitos. Por otra parte, las tecnologias son el conjunto de
conocimientos técnicos, ordenados cientificamente que permiten disefiar y crear bienes y servicios. A
continuacién se muestran todas las herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo de la Capa de
Servicios Web para el Sistema Integrado de Gestién Estadistica.

1.3.1. Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informatica que nos permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que se pone a disposicion del
programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes
(Marin, 2008).

A continuacion se muestra el lenguaje de programacion utilizado para el desarrollo de la Capa de
Servicios Web:

Java
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Java es un lenguaje orientado a objetos, eso implica que su concepcién es muy proxima a la forma de
pensar humana, también posee otras caracteristicas importantes que a continuacion se muestran (EXES,
2015):

o Es un lenguaje que es compilado, generando ficheros de clases compilados, pero estas clases
compiladas son en realidad interpretadas por la maquina virtual java. Siendo la maquina virtual de
java la que mantiene el control sobre las clases que se estén ejecutando.

e Es un lenguaje multiplataforma: el mismo cddigo java que funciona en un sistema operativo

funcionara en cualquier otro sistema operativo que tenga instalada la maquina virtual java.

Para el desarrollo de la Capa de Servicios Web se utiliza la maquina virtual de Java JDK 7, la cual permite
crear aplicaciones y componentes usando el lenguaje Java, JDK 7 segun Oracle esta nueva version
actualiza algunos algoritmos de seguridad y los algoritmos criptograficos, ademas se afiaden nuevas
herramientas en funcion de controlar los estilos de las paginas generadas y hacer un tratamiento diferente

de los errores (Oracle, 2015b)
1.3.2. Servidor web
Apache Tomcat

Es una aplicacion de codigo abierto de las tecnologias Java Servlet y JavaServer Pages. Las
especificaciones Java Servlet y JavaServer Pages se desarrollan bajo la Comunidad Java.
Apache Tomcat se desarrolla en un entorno abierto y participativo y liberado bajo la licencia Apache

version 2 (tomcat.apache.org 2015b).

Para llevar a cabo el desarrollo de la Capa de Servicios Web se hara uso de Apache Tomcat en su version
8.0.3 porque implementa el Servlet 3.1 y JavaServer Pages 2.3 especificaciones del Java Community
Process, e incluye una plataforma util para el desarrollo y despliegue de aplicaciones y servicios web

(tomcat.apache.org, 2015a).

1.3.3. Entorno de desarrollo
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Un entorno de desarrollo informatico IDE (Integrated Development Environment) es un programa
informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion. Puede dedicarse en exclusiva a

un solo lenguaje de programacién o bien puede utilizarse para varios (Galiano, 2015)
NetBeans IDE

NetBeans IDE es una aplicacion de codigo abierto ("open source") disefiada para el desarrollo de
aplicaciones facilmente portables entre las distintas plataformas, haciendo uso de la tecnologia Java.
NetBeans IDE dispone de soporte para crear interfaces graficas de forma visual, desarrollo de
aplicaciones web, control de versiones, colaboracion entre varias personas, creacion de aplicaciones
compatibles con teléfonos moviles, resaltado de sintaxis y por si fuera poco sus funcionalidades son

ampliables mediante la instalacion de paquetes (Ramirez, 2015).

Para llevar a cabo la implementacién de la Capa de Servicios Web se hara uso de NetBeans en su version

8.0 por las siguientes caracteristicas (Oracle 2015d):

¢ NetBeans IDE 8.0 proporciona analizadores de codigo y editores para trabajar con las dltimas
tecnologias Java 8 - Java SE 8, Java SE Embedded 8 y Java ME Embedded 8.
e Cuenta con nuevas herramientas para HTMLS5.

e Tiene mejoras en la compatibilidad con PHP y C/ C ++.
1.3.4. Sistema Gestor de Bases de Datos

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD, en inglés DBMS: DataBase Management System) es un
sistema de software que permite la definicion de bases de datos; asi como la eleccion de las estructuras
de datos necesarios para el almacenamiento y busqueda ya sea de forma interactiva o a través de un
lenguaje de programacion. Un SGBD es un modelo de datos que facilita a los usuarios describir los datos
gue seran almacenados en la base de datos junto con un grupo de operaciones para manejarlos

adecuadamente (Bertino y Martino, 1995).

PostgreSQL
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PostgreSQL es un sistema de gestién de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia BSD y
con su cbdigo fuente disponible libremente. Es un sistema de gestion de bases de datos de cédigo abierto
y en sus ultimas versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases de datos comerciales. PostgreSQL
utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en vez de multihilos para garantizar la estabilidad
del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara funcionando

(postgresql.org.es, 2010).

Para el desarrollo de la Capa de Servicios Web se utiliza como Sistema Gestor de Bases de Datos la
version 9.3 de PostgreSQL. Las principales caracteristicas de la version se muestran a continuacion

(postgresql.org, 2013):

Esta version amplia la fiabilidad, disponibilidad y capacidad de integracién de PostgreSQL con otras bases
de datos. Los usuarios ya estan descubriendo que al utilizar la versién 9.3 pueden crear aplicaciones que

antes no habrian sido posibles. PostgreSQL 9.3 permite:

e Hacer visitas sencilla auto-actualizable.

e Afadir funciones para el tipo de datos JSON, incluidos los operadores y funciones para extraer
elementos de valores JSON.

e Afadir soporte para activadores de eventos.

e Afadir capacidad opcional de paginas de datos de suma de comprobacion y denunciar la

corrupcion.
Para administrar la base de datos se utiliza pgAdmin Ill por las siguientes caracteristicas:

pgAdmin Il es una aplicacion de disefio y administracion de bases de datos para su uso con
PostgreSQL. Esta escrito en C ++ usando las wxWidgets, marco multiplataforma para permitir que se

ejecute en multiples plataformas (postgresqgl.org, 2003).
1.3.5. Lenguaje de modelado

Un lenguaje de modelado es un lenguaje artificial disefiado para expresar modelos. Ya que los modelos
habitualmente se muestran en forma de diagramas por comodidad, los lenguajes de modelado suelen

incorporar notaciones graficas. Igual que los lenguajes naturales, los lenguajes de modelado poseen un

19



Capa de Servicios Web para el Sistema Integrado de Gestion Estadistica (SIGE)

Iéxico, es decir, un conjunto de palabras que existen en el lenguaje; y una sintaxis, es decir, un conjunto
de reglas que nos dice como se pueden combinar dichas palabras para componer "frases" que tengan
sentido. Las "palabras" de los lenguajes de modelado no se transmiten mediante texto o sonido como en
el caso de los lenguajes naturales, sino que, habitualmente, lo hacen en forma de iconos o dibujos para

facilitar la visualizacion formal de los conceptos, que son abstractos (ConML, 2015).

UML

UML (Unified Modeling Language), Lenguaje Unificado de Modelado, es una notacién estandar para el
modelado de objetos del mundo real, como primer paso en el desarrollo de una metodologia de disefio
orientado a objetos (Rouse, 2015).

Para llevar a cabo el modelado de la Capa de Servicios Web se utilizara UML en su versiéon 2.0 por las

siguientes caracteristicas:

e Visualizar: permite expresar de una forma gréfica un sistema de forma tal que otro lo pueda
entender.

e Especificar: permite especificar cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su
construccion.

e Construir: a partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

e Documentar: los propios elementos gréaficos sirven como documentacion del sistema desarrollado

gue pueden servir para su futura revision.

1.3.6. Herramienta CASE (por sus siglas en inglés Computer-Aided Software Engineering)

El disefio de software normalmente se efectuara con un poco de ayuda de las herramientas de ingenieria
de software asistida por ordenador, o herramientas CASE. Es basicamente el uso de apoyo basado en la
computadora por los desarrolladores para desarrollar y mantener el software, especialmente en la escala
mas grande, o para los proyectos mas complejos. Las herramientas CASE permiten a los ingenieros de
software dar un paso atras de las complejidades reales de codigo al mirar el cuadro mas grande y el
disefio de sus proyectos mas grandes. Desde el desarrollo, el disefio del sistema, la codificacion, a través

de la prueba y mantenimiento, estas herramientas informéticas pueden utilizarse durante todo el ciclo de
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vida de software para asegurar que el producto final es de alta calidad, con defectos minimos, y en la

mayor parte de tiempo eficiente y de manera rentable posible (SoftwareEngineerinsider.com, 2014).

Como herramienta CASE para el modelado de la Capa de Servicios se selecciona Visual Paradigm 8.0,

el cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Es una plataforma de modelado disefiado para apoyar a los arquitectos de sistemas, desarrolladores y
disefiadores UML para acelerar el proceso de analisis y disefio de aplicaciones empresariales, facilita la
visualizacién UML en la dltima notacién de UML 2.1 (Soft112, 2014).

1.3.7.Marcos de trabajo

Vision general amplia, esquema, o el esqueleto de elementos interconectados que soporta un enfoque
particular de un objetivo especifico, y sirve como una guia que se puede modificar segun sea necesario
mediante la adicién o eliminacion de elementos (BusinessDictionary, 2015). A continuacion se muestran

las caracteristicas de los marcos de trabajo seleccionados para el desarrollo de la Capa de Servicios Web.

RESTful Web Services framework Jersey 2.0

Es de cddigo abierto, es un marco para el desarrollo de servicios web RESTful en Java (Oracle, 2015c).

Jersey 2.0 cuenta con una API de cliente para la comunicacién con un servicio REST o cualquier otro
servicio Web expuesto en el protocolo HTTP. Ademas cuenta con las siguientes caracteristicas:
e Cuenta con filtros e interceptores que hacen posible observar y modificar los mensajes entrantes y
salientes en el cliente, asi como en el lado del servidor.
e Clientes y Servicios asincronos. En el servidor, se puede incrementar el rendimiento mediante el

uso de menos recursos (Stenberg, 2013).

JPA 2.1 (por sus siglas en inglés Java Persistence API)

Proporciona a los desarrolladores de Java con un centro de mapeo para la gestion de datos relacionales

en aplicaciones Java (Oracle, 2015a).

A continuacion se muestran algunas de las caracteristicas de JPA 2.1:
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¢ Permite conversiones de codigo entre los tipos de bases de datos y objetos.
e Permite actualizaciones masivas.
e Permite la generacion de tablas automaticas, indices y la generacién de esquemas.
e Permite la fusion de objetos.
(wikibooks.org, 2013).

Conclusiones del capitulo

Para llevar a cabo el desarrollo de la Capa de Servicios Web para el Sistema Integrado de Gestion
Estadistica se realiz6 un estudio de los conceptos principales asociados a Servicios Web los cuales
conformaron el punto de partida para sentar las bases tanto para el posterior disefio como para la
implementacion de la Capa de Servicios Web. Para guiar el proceso de desarrollo de la Capa de Servicios
Web se seleccion6 como metodologia de desarrollo de software a OpenUp debido a que es una
metodologia agil, centrada en equipos pequefios de trabajo, enfocada a un periodo corto de tiempo y
genera una cantidad minima de artefactos. El lenguaje de modelado previsto es UML 2.0 y como
herramienta CASE Visual Paradigm en su versién 8.0. Por otra parte Java es el lenguaje de programacion
escogido mientras que NetBeans 8.0 es seleccionado como IDE de desarrollo. Se utiliza a PostgreSqgl 9.3
como Sistema Gestor de Bases de Datos y al administrador de bases de datos pgadmin Ill. Para llevar a
cabo la implementacién de la Capa de Servicios Web se utilizaron los frameworks: Jersey en su version

2.0 y JPA en su versién 2.1.
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Capitulo 2: Analisis y disefio de la solucién

Introduccion

En el presente capitulo se muestra el modelo de dominio, se hace un levantamiento de los requisitos
funcionales y no funcionales necesarios para lograr que la Capa de Servicios funcione correctamente. Se
describe el andlisis y disefio de las clases de la Capa de Servicios Web. Se construyen los artefactos
correspondientes al analisis y disefio segin la metodologia seleccionada en el capitulo anterior,

modelando la estructura de la Capa de Servicios Web para el Sistema Integrado de Gestion Estadistica.
2.1. Modelo de dominio

Un modelo del dominio es una representacion visual de las clases conceptuales u objetos del mundo real
en un dominio de interés. También se les denomina modelos conceptuales (término utilizado en la primera
edicion del libro de Larman), modelo de objetos del dominio y modelos de objetos de analisis. Utilizando la
notacion UML, un modelo del dominio se representa con un conjunto de diagramas de clases en los que
no se define ninguna operacién. Pueden mostrar: objetos del dominio o clases conceptuales, asociaciones
entre las clases conceptuales y atributos de las clases conceptuales (Larman, 2003). A continuacion se
muestra el modelo de dominio para lograr una mejor comprension de los conceptos de la Capa de

Servicios Web para el Sistema Integrado de Gestién Estadistica.

Informes
1.° 4 EI'I'-IIi|H
Reportes
1| A Reali
alZza
SIGE 1 1
ONEI
- Uitiliza
1 1 = Salicita informacian
- Salicita informacian 1 1 1
; ¥ Salicita informacin 1r Salicta informacian
TSP ERMP CGR FGR
1
| 1 1
1 ¥ Procesa | i A EE$19|'1\daja ¥ Procesa
Infermacion
™ Procasa 1.* 1.* o Procasa

Figura 3: modelo de dominio.
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Descripcion de los conceptos del dominio

ONEI: entidad que representa la Oficina Nacional de Estadistica e Informacion, es el 6rgano encargado de
manejar toda la informacion estadistica proveniente de los organismos asociados.

SIGE: entidad que representa al Sistema Integrado de Gestion Estadistica, sistema desarrollado con el
objetivo de analizar la informacién estadistica.

TSP: entidad que representa al Tribunal Supremo Popular, organismo asociado a la ONEI y que cuenta
con SIGE.

CGR: entidad que representa a la Contraloria General de la Republica, organismo asociado a la ONEI y
que cuenta con SIGE.

ERMP: entidad que representa a la Empresa Recuperadora de Materias Primas, organismo asociado a la
ONEI! y que cuenta con SIGE.

FGR: entidad que representa a la Fiscalia General de la Republica, organismo asociado a la ONEI y que
cuenta con SIGE.

Informacién: entidad que representa la informacién que los organismos procesan y que es solicitada por
la ONEI, realizandose a través de plantillas que ya estan predefinidas.

Reportes: entidad que representa a los reportes que son realizados una vez que la ONEI obtiene de los
organismos la informacion solicitada mediante las plantillas.

Informes: entidad que representa a los informes que son realizados por la ONEI una vez visualizados los

reportes y enviados a la entidad del gobierno que solicité la informacion.

2.2. Requisitos del sistema

En la ingenieria del software, los requisitos se utilizan como datos de entrada en la etapa de disefio del
producto y establecen qué debe hacer el sistema, pero no cdmo hacerlo. Son una condicién o capacidad
gue un usuario necesita para poder resolver un problema o lograr un objetivo. En fin son algo que el

sistema debe hacer 0 una cualidad que el sistema debe poseer (Somerville, 2007).
2.2.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales definen el comportamiento interno de un software, son condiciones que el
sistema ha de cumplir. Estos muestran las funcionalidades que deben satisfacerse para cumplir con las

especificaciones de software (Somerville, 2007). Para un mejor entendimiento de la descripcion de los
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requisitos de la Capa de Servicios Web se hace necesario un analisis de los términos que a continuacion

se exponen:

¢ Plantillas de encuestas o formularios: son plantillas predefinidas por SIGE, solamente contienen
una estructura sin datos.

e Formularios o encuestas: son las plantillas de formularios o encuestas con datos ya introducidos.

e JSON: por sus siglas en inglés JavaScript Object Notation, es un formato ligero para el intercambio
de datos. Es un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript que no requiere el uso
de XML.

La Capa de Servicios Web debe cumplir con los requisitos funcionales que a continuacién se describen:

RF_1: autenticar usuario.
Descripcién: permite al usuario acceder a la Capa de Servicios Web.
Entrada: usuario y contrasefia.

Salida: usuario autenticado.

RF_2: obtener plantillas de encuesta.

Descripcidn: permite al usuario ver todas las plantillas de encuesta publicadas hasta el momento.
Entrada: URL especifica para obtener las plantillas de encuesta introduciendo como parametros un rango
en el que el inicio o el fin 0 ambos pueden ser opcional.

Salida: JSON.

RF_3: obtener plantillas de formulario.

Descripcién: permite al usuario ver todas las plantillas de formulario publicadas hasta el momento.
Entrada: URL especifica para obtener las plantillas de formulario introduciendo como pardmetros un
rango en el que el inicio o el fin 0 ambos pueden ser opcional.

Salida: JSON.

RF_4: obtener plantilla especifica de encuesta.
Descripcion: permite obtener la plantilla de la encuesta especificada por el usuario en la peticion

realizada.
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Entrada: URL con pardmetros de la encuesta (id del nimero y subnimero de modelo).
Salida: JSON.

RF_5: obtener plantilla especifica de formulario.

Descripcion: permite obtener una plantilla especifica de formulario seleccionada por el usuario.
Entrada: URL con parametros del formulario (id del nimero y subnimero de modelo).

Salida: JSON.

RF_6: captar datos de formulario.

Descripcion: permite introducirle datos a la plantilla de formulario.

Entrada: URL con parametros del formulario (id del nimero de modelo, id de subnimero de modelo) y
JSON.

Salida: JSON.

RF_7: validar formulario.

Descripcién: permite verificar que todos los datos en el formulario sean correctos de acuerdo con las
normas establecidas.

Entrada: URL con parametros del formulario (id del numero de modelo, id de subnimero de modelo, id de
fecha de informe acumulado, id de cddigo de variante, cédigo del centro informante).

Salida: JSON.

RF_8: archivar formulario.

Descripcién: permite cambiar a estado archivado uno o varios formularios que se encuentran en estado
pendiente a archivar.

Entrada: URL especifica para archivar uno o varios formularios y JSON

Salida: JSON.

RF_9: visualizar formulario.

Descripcién: permite al usuario poder ver los datos de un formulario seleccionado.

Entrada: URL con parametros del formulario URL con parametros del formulario (nGmero de modelo,
subnimero de modelo, id de fecha del informe acumulado, id de cédigo de variante y codigo del centro

informante de formulario).
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Salida: JSON.

RF_10: eliminar formulario.

Descripcion: permite eliminar un formulario existente.

Entrada: URL con parametros del formulario (nimero de modelo, subnimero de modelo, id de fecha del
informe acumulado, id de cédigo de variante y cddigo del centro informante de formulario).

Salida: JSON.

RF_11: editar formulario.

Descripcion: permite modificar algun dato de los existentes a una plantilla de formulario.

Entrada: URL con parametros del formulario (nimero de modelo, subnimero de modelo, id de fecha del
informe acumulado, id de cédigo de variante y cddigo del centro informante de formulario) y JSON.

Salida: JSON.

RF_12: obtener formularios en estado de “digitacion”.

Descripcién: permite ver un listado con todos los formularios en estado de “digitaciéon”.
Entrada: URL con parametros del formulario (id de estado y un rango que puede ser opcional).
Salida: JSON.

RF _13: obtener formularios en estado de “validaciéon”.

Descripcidén: permite ver un listado con todos los formularios en estado de “validacion”.
Entrada: URL con parametros del formulario (id de estado y un rango que puede ser opcional).
Salida: JSON.

RF_14: obtener formularios en estado de “archivado”.

Descripcién: permite ver un listado con todos los formularios en estado de archivado.
Entrada: URL con parametros del formulario (id de estado y un rango que puede ser opcional).
Salida: JSON.

RF_15: obtener formularios en estado de “validacion pendientes a archivar”.
Descripcion: permite ver un listado de todos los formularios en estado de “validacion pendientes a
archivar.

Entrada: URL con pardmetros del formulario (id de estado y un rango que puede ser opcional).
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Salida: JSON.

RF_16: obtener formularios en estado de “validado con errores”.

Descripcion: permite ver un listado con todos los formularios en estado de “validado con errores”.
Entrada: URL con parametros del formulario (id de estado y un rango que puede ser opcional).
Salida: JSON.

RF_17: obtener formularios en estado de validacion “pendientes a validar”.

Descripcion: permite ver un listado con todos los formularios en estado de “validacion” pendientes a
validar.

Entrada: URL con parametros del formulario (id de estado y un rango que puede ser opcional).

Salida: JSON.

RF_18: enviar formulario a digitacion.

Descripcién: permite enviar uno o varios formularios del estado “archivado” al estado de “digitaciéon”.
Entrada: URL especifica para enviar el formulario a digitacién y JSON.

Salida: JSON.

RF_19: obtener formulario especifico.

Descripcidn: permite obtener un formulario de los existentes.

Entrada: URL con parametros del formulario (id del namero de modelo, id de subnimero de modelo, id de
fecha de informe acumulado, id de cddigo de variante, cddigo del centro informante).

Salida: JSON.

RF_20: obtener detalles de validacion de un formulario.

Descripcion: permite obtener las alertas y los errores de un formulario que se encuentra en estado de
“validacion”.

Entrada: URL con parametros del formulario (id del namero de modelo, id de subnimero de modelo, id de
fecha de informe acumulado, id de cddigo de variante, codigo del centro informante).

Salida: JSON.

RF_21: captar datos de la encuesta.

Descripcion: permite introducirle datos a la plantilla de encuesta.
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Entrada: URL con pardmetros de la encuesta (id de numero de modelo, id de subnimero de modelo) y
JSON.
Salida: JSON.

RF_22: eliminar encuesta.

Descripcion: permite eliminar una encuesta existente.

Entrada: URL con los pardmetros de la encuesta (id de la encuesta).
Salida: JSON.

RF_23: editar encuesta.
Descripcion: permite modificar algun dato de los existentes a una plantilla de encuesta.
Entrada: URL con parametros de la encuesta (id de la encuesta) y JSON.

Salida: Base de Datos actualizada.

RF_24: obtener encuestas en estado de “encuesta cerrada”.
Descripcién: permite obtener un listado con todas las encuestas en estado de “encuesta cerrada’.
Entrada: URL con parametros de la encuesta (id de estado y un rango que puede ser opcional).

Salida: JSON.

RF_25: obtener encuestas en estado de “digitacion”.

Descripcidén: permite ver un listado con todas las encuestas en estado de “digitacion”.

Entrada: URL con parametros de la encuesta (id de estado y un rango que puede ser opcional).
Salida: JSON.

RF_26: enviar encuesta a “digitacion”.

Descripcién: permite enviar una o varias encuestas de “archivado” a “digitacion”.
Entrada: URL especifica para enviar la encuesta a digitacion y JSON.

Salida: JSON.

RF_27: obtener encuesta especifica.

Descripcion: permite obtener una encuesta de las existentes en la Base de Datos.
Entrada: URL con pardmetros de la encuesta (id de la encuesta).

Salida: JSON.
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RF_28: cerrar encuesta.

Descripcidn: permite cerrar una encuesta una vez que el usuario la capta.
Entrada: URL con pardmetros de la encuesta (id de encuesta).

Salida: JSON.

RF_29: obtener imagen de la encuesta.

Descripcion: permite obtener una imagen que posee la encuesta para una pregunta de tipo imagen.
Entrada: URL especifica para obtener una imagen y JSON.

Salida: JSON.

RF_30: subir archivo de la encuesta.

Descripcidn: permite subir un archivo a una encuesta para la pregunta de tipo archivo.

Entrada: URL con parametros de la encuesta (id de modelo, id de subnimero de modelo y el tamafio del
archivo permitido en megabytes) y la direccién del archivo.

Salida: JSON.

A continuaciéon se muestran ejemplos de una URL que se utiliza como entrada y de un JSON para una
mejor comprension de la Capa de Servicios Web.

Method  GET v URL | hitp://10.8.106.89:8086/csw_sige/restternplates/survey/id idnummodelo=110;idsubnummodelo=20

Figura 4: ejemplo de URL de la Capa de Servicios Web.

{

"success" true,

"total™: O,

“termplatesurvey™: |
“idnummodelo®; 110",
“idsubnummodela”; "20
"idestado™: 2,
“tipodermodela”: 3,
"idclasificaciondeseguridad™: 1,
“idpiedefirma”: &,
"periodicidad™: O,

Figura 5: ejemplo de fragmento de JSON de la Capa de Servicios Web.
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2.2.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.
Se refieren a todos los requisitos que ni describen informacion a guardar, ni funciones a realizar. Ademas
se conocen como un conjunto de caracteristicas de calidad, que es necesario tener en cuenta al disefiar e

implementar el software (Somerville, 2007).

Requisitos de Seguridad

RnF_1: la informacién manejada por la Capa de Servicios debera estar protegida de acceso no

autorizado.

Requisitos de Software

RnF_2: el servidor donde se instalara la Capa de Servicios debe cumplir con los siguientes requisitos:

e Sistema Operativo: GNU/Linux preferentemente Ubuntu GNU/Linux 14.10.

RnF_3: el servidor donde se instalara la base de datos debe cumplir con los siguientes requisitos:

e Sistema Operativo: GNU/Linux preferentemente Ubuntu GNU/Linux 14.10.
e PostgreSQL version 9.3.

e PgAdmin Ill como administrador de Bases de Datos para PostgreSQL.

Requisitos de Hardware

RnF_4: la PC Servidor debe cumplir con los siguientes requisitos de hardware:

o Ordenador Core 2 Duo V, con 2.2 GHz de velocidad de microprocesador.
¢ Memoria RAM minimo 4 Gb.

Requisitos de Restricciones de disefio e implementacion

RnF_5: lenguaje y marco de trabajo para el desarrollo de la Capa de Servicios Web.
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La capa de Servicios Web debera ser implementada en el lenguaje de programacion Java utilizando la

JDK 7 y utilizar los frameworks Jersey en su version 2.0 y JPA en su version 2.1.
2.3. Diagrama de Casos de uso del sistema

El diagrama de casos de uso representa la forma en cémo un Cliente (Actor) opera con el sistema en
desarrollo, ademas de la forma, tipo y orden en como los elementos interactian (operaciones o casos de
uso) (users.dcc, 2015).

1
<<Include>>
1

Obtener Plantilla

1
<<Includc>>:

Usuario Sistema '
'
1

Figura 6: diagrama de casos de uso del sistema.

2.3.1. Descripcion de los casos de uso

CUS_1: autenticar usuario: caso de uso que permite que un usuario mediante su usuario y contrasefia

acceda a la Capa de Servicios con los privilegios correspondientes.

CUS_2: obtener plantilla: caso de uso que permite obtener todas las plantillas de encuesta, las plantillas
de formulario u obtener una plantilla especifica de encuesta o formulario mediante una URL con

paradmetros como entrada y JSON de salida.

CUS_3: administrar formulario: caso de uso que permite realizar varias operaciones sobre los formularios
entre las que se encuentran: captar, visualizar, eliminar, editar, validar, archivar, obtener formularios de
acuerdo a los estados en que se pueden encontrar, enviar formulario a digitacion, obtener un formulario
especifico y obtener los detalles de validacion de formulario, esos detalles son los errores y las alertas de

validacion.

32



Capa de Servicios Web para el Sistema Integrado de Gestion Estadistica (SIGE)

CUS_4: administrar encuesta: permite realizar varias operaciones sobre las encuestas como: captar,
eliminar, obtener encuestas en estado de digitacion o en estado de archivado, editar, enviar encuesta a

digitacion, cerrar, obtener encuesta especifica, obtener imagen y subir archivo de la encuesta.

2.3.2. Patrones de casos de uso

Contrario a lo que se pudiera pensar, un patron de casos de uso no describe un uso particular de un
sistema. Mas bien, captura técnicas para que el modelo sea mantenible, reusable, y entendible. Entonces

los patrones de casos de uso capturan mejores practicas para modelar casos de uso (Buzz, 2015).

CRUD (Create Read Update Delete) Parcial: en el disefio de la Capa de Servicios Web se utiliza el
patrén de casos de uso CRUD parcial. Consiste en agrupar un caso de uso faltando algunas de las
operaciones basicas de gestion (buscar, eliminar, insertar, actualizar). Ejemplo de ello se evidencia en los

casos de uso: administrar formulario y Administrar encuesta.

Inclusion concreta: se incluye una relacion del caso de uso base al caso de uso de inclusién. El dltimo
puede ser instalado en si mismo. El caso de uso base puede ser concreto o abstracto. Un ejemplo del
patron en la Capa de Servicios Web se evidencia en los casos de uso: administrar formulario y administrar

encuesta que incluyen al caso de uso obtener plantilla.

2.3.3. Descripcion del caso de uso arquitecténicamente significativo del sistema

Tabla 3: descripcion del Caso de Uso "Administrar formulario”.

Objetivo Administrar los formularios de la Capa de Servicios Web.
Actores Sistema.
Resumen Caso de uso que permite realizar varias operaciones sobre los formularios entre las que

se encuentran: captar, visualizar, eliminar, actualizar, validar, archivar, obtener
formularios de acuerdo a los estados en que se pueden encontrar, enviar formulario a
digitacion, obtener un formulario especifico y obtener los detalles de validacion de

formulario.
Complejidad Alta
Prioridad Critico

Precondiciones Usuario autenticado correctamente en la Capa de Servicios
Postcondiciones | En dependencia de la opcion que el usuario escoja realizar:
- Se capta un formulario.

- Se visualiza un formulario.

- Se elimina un formulario.
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- Se edita un formulario.
- Se valida un formulario.
- Se archiva un formulario.

- Se obtienen los formularios en estado de digitacién.

- Se obtienen los formularios en estado de validacion.

- Se obtienen los formularios en estado de archivado.

- Se obtienen los formularios en estado de validacion pendientes a archivar.
- Se obtienen los formularios en estado de validacion pendientes a validar.

- Se obtienen los formularios en estado de validado con errores.

- Se envia un formulario a digitacion.
- Se obtiene un formulario especifico.
- Se obtienen los detalles de validacion de formulario.

Flujo de eventos

Actor

Capa de Servicios Web

El usuario escoge cudl accion realizar:

- Captar un formulario.

- Visualizar un formulario.

- Eliminar un formulario.

- Editar un formulario.

- Validar un formulario.

- Archivar un formulario.

- Obtener formularios en estado de digitacion.

- Obtener formularios en estado de validacion.

- Obtener formularios en estado de archivado.

- Obtener formularios en estado de validacion pendientes a
archivar.

- Obtener formularios en estado de validacién pendientes a
validar.

- Obtener formularios en estado de validado con errores.

- Enviar formulario a digitacion.

- Obtener formulario especifico.

- Obtener detalles de validacion de formulario.

De acuerdo a la accion a realizar:

Captar formulario: ir a la seccién 1.
Visualizar formulario: ir a la seccion 2.
Validar formulario: ir a la seccion 3.
Eliminar formulario: ir a la seccién 4.
Editar formulario: ir a la seccion 5.
Archivar un formulario: ir a la seccién
6.

Obtener formularios en estado de
digitacién: ir a la seccién 7.

Obtener formularios en estado de
validacion: ir a la seccion 7.

Obtener formularios en estado de
archivado: ir a la seccién 7.

Obtener formularios en estado de
validacion pendientes a archivar: ir a la
seccion 7.

Obtener formularios en estado de
validacion pendientes a validar: ir a la
seccion 7.

Obtener formularios en estado de
validado con errores: ir a la secciéon 7.
Enviar formulario a digitacion: ir a la
seccion 8.

Obtener formulario especifico: ir a la
seccion 9.

Obtener detalles de validacion de
formulario: ir a la seccién 10.

Seccion 1: “Captar formulario”

Flujo béasico
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Actor

Capa de Servicios Web

1. El usuario selecciona la plantilla (ver descripcién del caso
de uso obtener plantilla).
2. URL con parametros del formulario (id del nimero de

modelo, id de subnimero de modelo) y JSON.

La Capa de Servicios devuelve un JSON
perteneciente al formulario
correspondiente a la peticion.

Terminando asi el caso de uso.

Seccion 2: “Visualizar formulario”

Flujo bésico

Actor

Capa de Servicios Web

1. Se introduce URL con los parametros del formulario
(niimero, subnimero, id de fecha del informe acumulado,

id de codigo de variante y cddigo del centro informante)

La Capa de Servicios devuelve un JISON
perteneciente al formulario
correspondiente a la peticion.

Terminando asi el caso de uso.

Seccion 3: “Validar formulario”

Flujo bésico

Actor

Capa de Servicios Web

1. Se introduce URL con pardmetros del formulario (id del
namero de modelo, id de subnimero de modelo, id de
fecha de informe acumulado, id de cédigo de variante,

cadigo del centro informante).

La Capa de Servicios devuelve un JSON
perteneciente al formulario
correspondiente a la peticion.

Terminando asi el caso de uso.

Seccion 4: “Eliminar formulario”

Flujo béasico

Actor

Capa de Servicios Web

35




Capa de Servicios Web para el Sistema Integrado de Gestion Estadistica (SIGE)

1. Se introduce URL con los parametros del formulario
(nimero, subnimero, id de fecha del informe acumulado,

id de cddigo de variante y cédigo del centro informante).

2. Formulario eliminado de la Base de
Datos. Base de Datos actualizada.

Terminando asi el caso de uso.

Seccion 5: “Editar formulario”

Flujo basico

Actor

Capa de Servicios Web

1. Se introduce URL con los parametros del formulario
(niimero, subnimero, id de fecha del informe acumulado,
id de cédigo de variante y cadigo del centro informante de
formulario) y JSON.

2. Formulario actualizado en la Base de

datos. Terminando asi el caso de uso.

Seccion 6: “Archivar un formulario”

Flujo basico

Actor

Capa de Servicios Web

1. Se introduce URL con parametros del formulario (id del
ndmero de modelo, id de subnimero de modelo, id de
fecha de informe acumulado, id de cédigo de variante,

cédigo del centro informante).

2. Devuelve un JSON perteneciente al
formulario correspondiente a la peticion.

Terminando asi el caso de uso.

Seccion 7: “Obtener un formularios por estado”

Flujo bésico

Actor

Capa de Servicios Web

1. Introduce URL los parametros del formulario (id de estado
y un rango que puede ser opcional). El estado puede ser:
digitacién, validacion, archivado, validado con errores,

pendiente a archivar y pendiente a validar.
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2. Devuelve un JSON perteneciente al

formulario correspondiente a la peticion.

Terminando asi el caso de uso.

Seccion 8: “Enviar formulario a digitacién”

Flujo basico

Actor

Capa de Servicios Web

1. Introduce JSON.

2. Devuelve un JSON perteneciente al
formulario correspondiente a la peticion.

Terminando asi el caso de uso.

Seccion 9: “Obtener formulario especifico”

Flujo bésico

Actor

Capa de Servicios Web

1. Introduce URL con los parametros del formulario (id del
ndmero de modelo, id de subnimero de modelo, id de
fecha de informe acumulado, id de codigo de variante y

cadigo del centro informante).

2. Devuelve un JSON perteneciente al
formulario correspondiente a la peticion.

Terminando asi el caso de uso.

Seccidn 10: “Obtener detalles de validacién de formulario”

Flujo bésico

Actor

Capa de Servicios Web

1. Introduce URL con los parametros del formulario (id del
namero de modelo, id de subnimero de modelo, id de
fecha de informe acumulado, id de codigo de variante y

cadigo del centro informante).

2. Devuelve un JSON perteneciente al
formulario correspondiente a la peticion.

Terminando asi el caso de uso.

Relaciones CU Incluidos CU_2: obtener plantilla.
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2.4. Modelo de disefio

Expande y detalla el modelo de anadlisis tomando en cuenta todas las implicaciones y restricciones
técnicas, donde se distinguen tres capas que son el disefio del sistema, el disefio de objetos y el disefio
de la persistencia. Permite experimentar y visualizar el sistema que se construird. Donde se puede
razonar acerca de los requerimientos del sistema con un cliente o usuario final, también a los detalles y la

vista que presenta un modelo al usuario (Cana, 2014).
Diagrama de clases del disefio

Un diagrama de clases de disefio representa las especificaciones de las clases e interfaces de software

en una aplicacion (Larman, 2003). Entre la informacion general se encuentra:

o Clases, asociaciones y atributos.

¢ Interfaces, con sus operaciones y constantes.
e Métodos.

¢ Informacion acerca del tipo de los atributos. .
e Navegabilidad.

e Dependencias.

2.4.1. Diagramade clases del disefio del caso de uso: “Administrar Formulario”

La figura 7 representa el diagrama de clases del caso de uso “Administrar Formulario”, el diagrama esta
compuesto de manera general por 5 paquetes. El paquete Util contiene la clase que se encarga de
gestionar las fechas. El paquete validator contiene las clases que realizan las validaciones,
ValidationProgram constituye la clase mas importante de este paquete. El paquete model contiene todas
las entidades referentes a los formularios. El paquete domain se encarga de gestionar todas las peticiones
y respuestas de los servicios web, Model constituye una de las clases mas importante de este paquete y
por ultimo el paquete service que realiza todas las operaciones sobre los servicios web, dentro de este
paquete se encuentra la clase ModelService la cual usa a los deméas paquetes y al framework Jersey 2.0 y
JPA 2.1. El paguete model y validator usan también al framework JPA 2.1. Para una mejor comprension y

para mas detalles del diagrama de clases ver el artefacto “Modelo de disefio”.
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<<use>> | !l!

| !
<use>>
-
-
-

! ¥
\%

-
-
-
-

Figura 7: diagrama de clases del caso de uso: "Administrar formulario”
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2.5. Patrones utilizados en la soluciéon

Los patrones ayudan a construir sobre la experiencia colectiva de ingenieros de software experimentados.
Estos capturan la experiencia existente y que ha demostrado ser exitosa en el desarrollo de software, y
ayudan a promover las buenas practicas de disefio. Cada patron aborda un problema especifico y

recurrente en el disefio o implementacion de un sistema de software (Buschmann et al., 2008).
2.5.1. Patron arquitecténico

Los patrones de arquitectura expresan el esquema fundamental de organizacién para sistemas de
software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos; especifican sus responsabilidades e incluyen

reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos (Welicki, 2015).

Patrén arquitecténico empleado en la Capa de Servicios Web:

Arquitectura basada en Recursos

Una de las mas elocuentes presentaciones de arquitecturas peer-to-peer ha sido la disertacion doctoral de
Roy Fielding, elaborada con anterioridad pero expuesta con mayor impacto en el afio 2000. Es en ella
donde se encuentra la caracterizacion mas detallada del estilo denominado Representational State
Transfer o0 REST. Aunque la literatura especializada tiende a considerar a REST una variante menor de
las arquitecturas basadas en servicios, Fielding considera que REST resulta de la composicion de varios
estilos mas basicos, incluyendo repositorio replicado, cache, cliente-servidor, sistema en capas, sistema

sin estado, maquina virtual, codigo a demanda e interfaz uniforme.

En sintesis muy apretada, podria decirse que REST define recursos identificables y métodos para acceder
y manipular el estado de esos recursos. El caso de referencia es nada menos que la World Wide Web,
donde los URIs identifican los recursos y HTTP es el protocolo de acceso. El argumento central de
Fielding es que HTTP mismo, con su conjunto minimo de métodos y su semantica simplisima, es
suficientemente general para modelar cualquier dominio de aplicacion. De esta manera, el modelado
tradicional orientado a objetos deviene innecesario y es reemplazado por el modelado de entidades tales
como familias jerarquicas de recursos abstractos con una interfaz comun y una semantica definida por el

propio HTTP. REST es en parte una resefia de una arquitectura existente y en parte un proyecto para un
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estilo nuevo. La caracterizacién de REST constituye una lectura creativa de la l6gica dindmica que rige el
funcionamiento de la Web (una especie de ingenieria inversa de muy alto nivel), al lado de una propuesta

de nuevos rasgos y optimizaciones, o restricciones adicionales (Reynoso y Kiccillof, 2004).

2.5.2. Patrones de disefio

Un patron de disefio describe una estructura recurrente de componentes que se comunican para resolver
un problema general de disefio en un contexto particular. Nomina, abstrae e identifica los aspectos clave
de una estructura de disefio comun, lo que los hace Utiles para crear un disefio orientado a objetos
reutilizable. Identifica las clases e instancias participantes, sus roles y colaboraciones y la distribucién de
responsabilidades (Erich Gamma et al., 1994).

2.5.3. Patrones Grasp

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en formas de patrones. GRASP es un acrénimo que significa General Responsibility
Assignment Software Patterns. El nombre se eligié para indicar la importancia de captar estos principios,

si se quiere disefar eficazmente el software orientado a objetos (Grosso, 2011).

En la Capa de Servicios Web se evidencian los siguientes patrones GRASP:

Alta cohesién: en cuanto al disefio de objetos, la cohesién (0 de manera mas especifica, la cohesion
funcional) es una medida de la fuerza con la que se relacionan y del grado de focalizaciéon de las
responsabilidades de un elemento. Un elemento con responsabilidades altamente relacionadas y que no
hace una gran cantidad de trabajo, tiene alta cohesion. En la solucion se observa el uso de este patron en
la clase Thdescriptordelmodelo del paquete model y ModelService del paquete service, a las que se le

asigna responsabilidades de manera que la cohesion permanezca alta.
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Figura 8: clase Thdescriptordelmodelo del paquete model.

Bajo acoplamiento: El acoplamiento es una medida de la fuerza con que un elemento esta conectado a
otros elementos. Un elemento con bajo (o débil) acoplamiento no depende de demasiados elementos, los
cuales pueden ser clases, subsistemas, sistemas. En la solucion se observa el uso de este patron en la
clase Napp del paquete model e IndicadoresPagina del paquete domain, a las que se le asigha

responsabilidades de manera que el acoplamiento permanezca bajo.

Indicadores Pagina
== Propary== sdoodindicador : Siring
==Prapary>= -codfila : int
==Praparty=>= -idnumpagina : int
==Prapary>> -nombradasaipliva : Skring
==Prapary=>= -caplabla : boalean
<=Prapary=> -idnivalsupanior : Sking
==Prapary>= -nival ! int
== Propary== -farmula : String

#HndicadorasPaginal)

Figura 9: clase IndicadoresPagina del paguete domain.
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Experto: asignar una responsabilidad al experto en informacion, la clase que cuenta con la informacion
necesaria para cumplir la responsabilidad. En la solucién se observa el uso de este patrén en la clase
Thdescriptordelmodelo del paquete model y Model del paquete domain.

e
Model

==Propary>== -idnummadalo : String

==Propary== -idsubnummadalo : String

=< Propary== Gdastado : int

==Propary>== lipodamadalo : int

==Proparty>=> -parodicidad : int

==Propary>== -aproximacion :int

==Propary>== -nombradasaiptiva : Siring

=< Propary== -clasificaciondesaguridad : int

==Propary>== -codcantminformants : String

==Propary>== -deodvarania :int

=< Proparty== -dfechadalinformaacumulada | String

& <=Propary=> #succassiul | bookaan =

==Proparty>=> #amarhMsg : 5ing

=< Propary== faxcaption : Sling

#MotalPags :int

#paginas : Pagina = new Arraylist=Pagina=()

==Propary== #varantas : Varanla = naw AmayList=Varianis={)

+hodal( )

+salbError(mesg @ Sting) © vaid

+salExcaption|ax | Excaption) : vaid

+atPagal) : Collaction=Pagina=

+zalPaga(paginas | Callection=Pagina=) | vaid

I3

Figura 10: clase Model del paguete domain.

Creador: responde a la pregunta ¢ Quién deberia ser responsable de crear una nueva instancia de alguna

clase? En la solucion se observa el uso de este patrén en las clases Model y SModel del paquete domain.

2.5.4. Patrones GoF

Patrones publicados por Gamma, Helm, Johnson y Vlossodes en 1995: patrones del grupo de los cuatro
(gang of four). Esta serie de patrones permiten ampliar el lenguaje y aprender nuevos estilos de disefio.

Los patrones GoF se clasifican en 3 grupos (eseida, 2015):

e Creacionales: conciernen al proceso de creacion de objetos.
e Estructurales: tratan la composicion de clases y/u objetos.
e Comportamiento: caracterizan las formas en las que interactian y reparten responsabilidades las

distintas clases u objetos.
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En la Capa de Servicios Web se evidencia el siguiente patron GoF:

Fachada / Facade: simplifica el acceso a un conjunto de clases proporcionando una Unica clase que
todos utilizan para comunicarse con dicho conjunto de clases. Este patron se utiliza en la clase

ModelService que es la que proporciona los servicios asociados al recurso formulario.

2.6. Diagrama de despliegue

Un Diagrama de Despliegue modela la arquitectura en tiempo de ejecucién de un sistema. Esto muestra la
configuracién de los elementos de hardware (nodos) y muestra como los elementos y artefactos del

software se trazan en esos nodos (sparxsystems, 2013).

PC Cliente
<<HTTP>>
<<executionEnvironment>> <<JDBC>> <<executionEnvironment>>
Servidor de Bases de Datos Servidor
<<component>> @
it bl a de Servicios
BD SIGE g:] S

Figura 11: diagrama de despliegue.

El diagrama representa 3 nodos principales. El nodo PC Cliente que requiere de un navegador web, el
nodo Servidor Web donde debe estar instalada la Capa de Servicios Web y el nodo Servidor de Bases de
Datos en el cual debe estar instalado el Sistema Gestor de Bases de Datos PostgreSQL con la Base de
Datos de SIGE. El nodo PC Cliente estara conectado al nodo Servidor Web mediante el protocolo HTTP
mientras que el nodo Servidor Web estara conectado al nodo Servidor de Bases de Datos mediante JDBC

(Java Database Connectivity).

Conclusiones del capitulo

En el desarrollo del presente capitulo se realiz6 una representacion visual de clases conceptuales del

entorno real de los objetos del proyecto a través del modelo de dominio. Se describieron los 30 requisitos
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funcionales y 5 no funcionales que la Capa de Servicios debe cumplir para su correcto funcionamiento,
agrupandose los RF en 4 casos de uso. Se aplicaron patrones de casos de uso para un mejor
entendimiento y comprension del diagrama de casos de uso asi como patrones de disefio como son los
GRASP vy los GoF dirigidos a disefiar eficazmente la Capa de Servicios Web. Se realiz6 el diagrama de
clases del disefio para la representacion de las clases y las relaciones entre ellas. Por dltimo se
confecciond el diagrama de despliegue para representar las relaciones fisicas entre los componentes de
software y hardware de la Capa de Servicios Web.
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Capitulo 3: Implementacion y prueba

Introduccion

En el presente capitulo se muestra el modelo de implementacién como resultado del disefio anteriormente
desarrollado, asi como el diagrama de componentes de la Capa de Servicios Web. Se describen las
pruebas a realizar, con el objetivo de probar las funcionalidades de la Capa de Servicios en los diferentes
escenarios, verificando que los resultados sean los esperados y que la Capa de Servicios funcione

correctamente.

3.1. Modelo de Implementacién

La implementacion brinda la posibilidad de probar y desarrollar componentes como unidades, que

finalmente seran integrados como un sistema ejecutable basandose en las especificaciones de disefio.
3.1.1. Diagrama de componentes

El propésito principal del diagrama de componentes es mostrar las relaciones estructurales entre los
componentes de un sistema. Los componentes se consideran, unidades autbnomas encapsuladas dentro
de un sistema o subsistema que proporcionan una o mas interfaces. Los diagramas de componentes son
generalmente dirigidos al personal de aplicacién de un sistema, presenta una comprension temprana del

sistema global que se esta construyendo (Bell, 2004).

Seguidamente se muestra el diagrama de componentes del CU “Administrar Formulario” el cual cuenta

con 3 paquetes de implementacién basicos. Estos paquetes son:

e El paquete de clases Domain, que agrupa las clases que permiten la interaccion directa con el
paquete Service.

e El paquete de clases Model, que agrupa las clases que permiten la interaccién directa con el
paquete Service y ademas con la base de datos de SIGE.

e El paquete de clases Service, que agrupa las clases que interactian con el paquete de clases
Domain y con el paquete de clases Model.

e El paquete de clases util, que agrupa las clases que permiten trabajar con algunas utilidades

sobre los formularios como por ejemplo la fecha y ademas interactia con el paquete service.
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El paquete de clases validator, que agrupa las clases que permiten la interaccion directa con el

paquete Service.

.

<<compdfient>>
<<subsystem>>
Jerspy
|

validator

service

<<component>>
<<file>>
AbstractFacade.java

<<component>>
<<file>>
ModelBean.java

g]

<<component>>
<<file>>
ModelService.java

2]

<<yse >3y I

a1

<<component>>
<<file>>
ApplicationConfig.java

<<component>>
<<file>>
Interface.java

<<component>>
<<file>>
SurveyService.java

R B S Y

=

<<component>>
<<subsystem>>
Java Persistence API

|

S P S S |
<<component>>
@ =" <<library>> gl

<<component>>
<<table>>
SIGE

Figura 12: diagrama de Componentes del caso de uso: “Administrar Formulario”. Vista General.

3.2. Caodigo Fuente

Se puede definir como codigo fuente de un sistema informatico al conjunto de lineas de texto que
constituyen las instrucciones que debe seguir la computadora y que deben ser ejecutadas. El cédigo
fuente varia segun el lenguaje de programacion, y debe ser traducido al lenguaje maquina para que sea

ejecutado.
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3.2.1. Estandares de codificacion

Un estandar de codificacion completo comprende todos los aspectos de la generacion de cédigo. Un

codigo fuente completo debe reflejar un estilo armonioso, como si un Unico programador hubiera escrito

todo el codigo de una sola vez, el estandar de codificacion deberia establecer como operar con la base de

cbdigo existente (Microsoft, 2015).

Para el desarrollo de la Capa de Servicios Web se tuvieron en cuenta los estandares que a continuaciéon

se explican:

CamelCase: es un estandar en el que un nombre se forma de varias palabras que se unen como
una sola palabra con la primera letra de cada una de las varias palabras en mayudsculas para que
cada palabra que compone el nombre sea de facil lectura (TechTarget, 2015).

UpperCamelCase: la primera letra de la nueva palabra es mayuscula, permitiendo que sea facil de
distinguir de un nombre lowerCamelCase. En la Capa de Servicios Web se utiliza para nombrar las

clases (Figura 13)
public class Model3ervice extends MostractPacade<Thmodelo: {
iPeraiztenceContext {unitName = "eaw_3igePl")
private EntityllanagerFactory enf = Persistence.createEntityManagerFactory("cay sigePlI");
private EntitylManager em = ewf.createfntityManager();
private EntityTransaction et = em.getTransactiond);

Figura 13: fragmento de codigo fuente de la clase: "MedelService".

lowerCamelCase: la primera letra del primer nombre es minlscula. La ventaja de CamelCase es
que en cualquier sistema informético donde las letras en un nombre tienen que ser sin espacios.

En la Capa de Servicios se utiliza este estilo para nombrar las variables y los métodos (Figura 14).

public int hashCode() {
int hash = 0;
hash += (thwodeloPE !'= mull ? thwodeloPK.hashCode() @ 0);
return hash;

Figura 14: fragmento de c6digo del método: "hashCode"
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Numero de declaraciones por linea: en la Capa de Servicios Web se declara cada variable en una
linea distinta (Figura 15).

String[] fecha = fechadeconfeccion.split{"-"}:

int ¥ Integer.parselnt{fechal[l]})

int m Integer.parselnt{fechal[l]}):

int d = Integer.parselnt{fechal[:z]}):

Figura 15: ejemplo de declaracion de variables.

Sentencias de importacién: no existen lineas en blanco entre ellas (Figura 16).

import java.=dgl.Resultiet:

import Java.sgl.30LException:
import java.sdgl.3tatement;

import java.text.3implelDateFormat:;
import java.util.irravyList:

import Java.util.Collection;

Figura 16: ejemplo de sentencias de importacién.
Las sentencias if, for y try-catch, tienen en la Capa de Servicios la estructura que se muestra en las

siguientes figuras.

for (Thpaginaaspecto item : entity.getThpaginaaspectolist()) {
Paginaldzspectos £L = entity2domainPage{iten) ;
page. getPaginaaspectos() . add{t);

Figura 17: ejemplo con la estructura de la sentencia For.
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if {descriptor.getldtipodemodelo(y.getldtipodenodelol) = 43 {
Theenttoinformante cetnter = null;

try {
center = {Thoentroinformante);

} catch (Exception e) {
response. setExceptionie) ;
if {e.getClass().equala(javar.persistence, NoResultException. classk)y £
responge. getError{”Lla unidad de obserwvacidn especificada no exizte en el zistema.™);
return response:

Figura 18: ejemplo con la estructura de las sentencias If y Try-Catch.

3.3. Pruebas del software

El proceso de pruebas se centra en los procesos légicos internos del software, asegurando que todas las
sentencias se han comprobado, y en los procesos externos funcionales, es decir, la realizacion de las
prueba para la deteccion de errores. Ademés son utilizadas para identificar posibles fallos de

implementacién, calidad o usabilidad de un programa (Pressman, 2010).

3.3.1. Niveles de prueba

Los niveles de prueba son diferentes angulos de verificar y validar en determinados momentos el ciclo de
vida del software. En el desarrollo de la fase de pruebas de la Capa de Servicios Web se aplicaran las

pruebas que abarcan los siguientes niveles:

e Desarrollador: se realiza con el objetivo de detectar errores en la implementacion de
requerimientos.

e Aceptacion: se realiza con el objetivo de detectar fallas en la implementacion del sistema.

e Unitario: se realiza con el objetivo de detectar errores en los datos, logica, algoritmos.

e Sistema: se realiza con el objetivo de verificar que se han integrado adecuadamente todos los

elementos del sistema y que realizan las funciones apropiadas.

3.3.2. Tipos de Prueba

A partir de los niveles de pruebas anteriormente explicados se seleccionan los siguientes tipos de prueba

para asegurar el correcto funcionamiento de la Capa de Servicios Web.
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Pruebas funcionales: se asegura el trabajo apropiado de los requisitos funcionales, incluyendo la

navegacion, entrada de datos, procesamiento y obtencion de resultados.

Pruebas de aceptacién de tipo alfa: determinacion por parte del cliente de la aceptacion o rechazo del
sistema desarrollado. Es ejecutada antes de que la aplicacion sea instalada dentro de un ambiente de
produccién. Detecta errores en el sistema bajo un ambiente controlado. Se llevan a cabo en el lugar en

donde fue desarrollado el software.

Pruebas de seguridad: intenta verificar que los mecanismos de proteccién incorporados en el sistema lo

protegeran. La seguridad del sistema debe ser probada en su invulnerabilidad frente a un ataque frontal.

3.3.3. Métodos de Prueba utilizados en la solucion

Pruebas de Caja Blanca: la prueba de caja blanca, denominada a veces prueba de caja de cristal es un
método de disefio de casos de prueba. Se garantiza que se ejercite por lo menos una vez todos los
caminos independientes de cada modulo, ademas que se ejerciten todas las decisiones logicas en sus
vertientes verdadera y falsa y que se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez
(Pressman, 2010).

Para llevar a cabo el método de caja blanca se utiliza la técnica del camino bésico, la cual permite al
disefiador de casos de prueba obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio y usar esa
medida como guia para la definicién de un conjunto basico de caminos de ejecucién. Los casos de prueba
obtenidos del conjunto basico garantizan que durante la prueba se ejecute por lo menos una vez cada

sentencia del programa.

Pruebas de Caja Negra: se centran en los requisitos funcionales del software, es decir, permiten obtener
conjuntos de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un

programa (Pressman, 2010).

Para llevar a cabo el método caja negra se utiliza la técnica particion equivalente la cual divide el campo
de entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Ademas se
utiliza el complemento RESTClient del Firefox, el cual permite probar de una manera rapida y facil si un

servicio REST funciona apropiadamente.

3.3.4. Disefio de Caso de Prueba
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Los casos de pruebas se realizan con el objetivo de determinar que una funcionalidad ha sido
implementada cubriendo las necesidades del cliente. Para cada caso de uso debe estar asociado un caso
de prueba que recoja la especificacion de ese caso de uso, dividido en secciones y escenarios, detallando

las funcionalidades descritas y describiendo cada variable que recoge el caso de uso en cuestion.

En la siguiente tabla se detallan las variables que se encuentran asociadas al caso de uso “Administrar

formulario”:

Tabla 4: tabla de variables para el caso de prueba.

Entrada que contiene los parametros para
1 URL N/A No. acceder al servicio web solicitado.
Entrada que tiene una  estructura
2 JSON N/A No. determinada segin el servicio web
Pardmetro de la URL. Valor que indica el
3 start Valor gptero No. comienzo de un rango que puede ser
positivo
opcional.
Parametro de la URL. Valor que indica el
4 limit Valor g_ntero No. final de un rango que puede ser opcional
positivo
Pardmetro de la URL. Especifica el estado
° idmodeloestado Valor g_ntero No. del modelo que se desea seleccionar.
positivo
Pardmetro de la URL. Especifica el nimero
6 idnummodelo valor g_ntero No. del modelo que se desea seleccionar.
positivo
Pardmetro de la URL. Especifica el
7 idsubnummodelo Valor entero No. subnimero del modelo que se desea
positivo
seleccionar.
Parametro de la URL. Especifica la fecha del
8 idfechadelinformeacumulado Tipo fecha, No. informe ~ acumulado  que se  desea
tiene el
formato: 2015- seleccionar.
03-27
Parametro de la URL. Especifica el cédigo
° idcodvariante Valor g_ntero No. de variante que se desea seleccionar.
positivo
. Parametro de la URL. Especifica el cédigo
. String
10 codcentroinformante No. del centro informante
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Matriz de Datos

Escenario: obtener formularios en estado de validacion pendientes a archivar

Tabla 5: matriz de datos.

EC 1.1 Obtener | En este escenario v { . Se introduce la URL en el
success":
formulario en | se obtiene un true, RESTClient del Mozilla o
estado de | formulario en "total": 0, Chrome, posteriormente se
L http://10.8.106.89: "items™: [] ) )
validacion estado de | 8086/csw_sigelre ) : intruduce la URL se presiona el
pendientes a | validacién st/model/models/i boton SEND y para ver la
) ) d;idmodeloestado
archivar pendientes a | =5:start:limit respuesta se accede a la
correctamente. archivar pestafia  Response Body
correctamente. (Preview).
EC 1.2 Obtener | En este escenario | | (start) Esuccess"' Se introduce la URL en el
formulario en | se obtiene un false, ' RESTClient del Mozilla o
estado de | formulario en "total": 0, Chrome, posteriormente se
validacion estado de items”: []’" intruduce la URL se presiona el
. o http://10.8.106.89: | errorMsg™: .
pendientes a | validacion 8086/csw_sigelre | "Verifique la botbn SEND y para ver la
archivar pendientes a | st/model/models/i | declaracion | respuesta se accede a la
. d;idmodeloestado -
Faltando archivar faltando el =5-limit del pestana Response Body
B ’ parametro )
parametros de | start del rango. start en la (Preview).
entrada. url”
}

3.3.5. Resultados de las pruebas

Aceptacioén

Después de terminada la Capa de Servicios Web se le entrega al jefe de proyecto de SIGE el cual
comprueba que cumple con todos los requisitos funcionales y no funcionales. Como resultado se obtiene

53



Capa de Servicios Web para el Sistema Integrado de Gestion Estadistica (SIGE)

una carta de aceptacion evidenciando la satisfaccion del cliente y por tanto la aceptacion de la Capa de

Servicios Web para el Sistema Integrado de Gestidén Estadistica.

Seguridad

Para la realizacion de las pruebas de seguridad a la Capa de Servicios Web, primeramente, se

identificaron los distintos roles que estan definidos en SIGE y sus respectivos niveles de acceso o

privilegios definidos. A continuacién se muestra el caso de prueba aplicado en las pruebas de seguridad a

la Capa de Servicios Web.

Tabla 6: pruebas de seguridad.

Casos de pruebas

Descripcion

Resultado

Las primeras pruebas fueron intentos de violacién de la
seguridad de la Capa de Servicios Web, tratando de
acceder con usuarios no existentes o utilizando usuarios

reales con contrasefas erréneas.

Estas pruebas de acceso arrojaron resultados

favorables a la Capa de Servicios, ya que no se logro
acceder con usuarios no registrados previamente ni con
falsas contrasefias, demostrando que la Capa de

Servicios Web cuenta con un mecanismo de

autenticacion seguro, garantizando que solamente

accedan usuarios autorizados previamente.

Se accede a la Capa de Servicios Web con un usuario

especifico y se intenta acceder a funciones no

permitidas para ese determinado usuario.
Los roles utilizados fueron los siguientes:

e Administrador: rol que puede ejercer cualquier

funcionalidad en SIGE.

e Digitador: rol que solo puede acceder a las

funcionalidades de digitar plantillas.

Los usuarios registrados tienen acceso solamente a las
funcionalidades predefinidas por los administradores del
sistema, impidiendo en todo momento que se lleven a

cabo funcionalidades por personas no autorizadas.

Caja Negra
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Después de realizar las pruebas de caja hegra mediante los casos de prueba asociados a cada caso de
uso, se probo el correcto funcionamiento de la Capa de Servicios Web, verificando que las respuestas
brindadas ya sea en un caso correcto o incorrecto fueran las esperadas. Durante la aplicacion del método
de caja negra a la Capa de Servicios Web, fueron detectadas 7 no conformidades en 3 iteraciones a las
gue se les dio seguimiento y fueron eliminadas a medida que se fue avanzando en el proceso de pruebas.

A continuacion se muestran las no conformidades por cada iteracion realizada:

0

O L N W & 01 O N
I

Iteracion 1 Iteraciéon 2 Iteracion 3

Figura 19: no conformidades.

Conclusiones del capitulo

En el desarrollo del presente capitulo se realiz6 el modelo de implementacion de la Capa de Servicios
Web con el prop6sito de mostrar los componentes del sistema y sus relaciones, a través del diagrama de
componentes. Se especificO el uso de los estandares de codificacion para lograr un estilo claro y
organizado del cédigo durante la fase de implementacién. Se realizaron pruebas funcionales, de seguridad
y de aceptacion para probar el correcto funcionamiento de la Capa de Servicios Web, utilizando el método
de caja negra basado en la técnica particién equivalente. Se identificaron 7 no conformidades que fueron

resultas posteriormente en 3 iteraciones de la etapa de pruebas.
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Conclusiones

Con la realizacién del presente trabajo de diploma se obtuvo una propuesta que da cumplimiento al
objetivo general planteado, al lograr desarrollar una Capa de Servicios Web para el Sistema Integrado de

Gestidn Estadistica. Para llegar a este resultado se puede concluir lo siguiente:

e El estudio de los principales aspectos relacionados con los Servicios Web permitié sentar las
bases para el posterior desarrollo de la Capa de Servicios Web.

e A partir del andlisis y disefio de la Capa de Servicios Web para el Sistema Integrado de
Gestién Estadistica se obtuvo como resultado los artefactos y diagramas necesarios para
guiar el desarrollo de la Capa de Servicios.

e Como resultado de la implementacién se obtuvo la Capa de Servicios Web cumpliendo con
los 30 requisitos funcionales identificados en la fase de elaboracion.

e Las pruebas funcionales, de seguridad y de aceptacién permitieron probar el correcto
funcionamiento de la Capa de Servicios Web.
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Recomendaciones

¢ Incluir el mecanismo de trazas de SIGE para la Capa de Servicios Web.
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ANnexos
Anexo 1: Cuestionario de la entrevista

Descripcidn: cuestionario de la entrevista aplicado para recoger la informacién tanto primaria como
secundaria para el desarrollo de la Capa de Servicios para el Sistema Integrado de Gestion estadistica. La

entrevista se le realizé al ingeniero: Héctor Luis Reyes Zaldivar. Se utilizan las preguntas directas.

1. ¢Por qué surge la propuesta de desarrollar una Capa de Servicios Web para el Sistema

Integrado de Gestién Estadistica?
2. ¢ A qué escenarios se adaptaria la Capa de Servicios una vez desarrollada?
3. ¢Lautilizarian todos los organismos del pais o solo los organismos asociados a la ONEI?

4. En un organismo se desempefian muchos roles, ¢qué rol especifico utilizaria la Capa de

Servicios?, ¢,0 la utilizarian todos los roles?
5. ¢Qué objetivo se persigue con el desarrollo de la Capa de Servicios?

6. SIGE es un sistema muy amplio. ¢ Todos los procesos que tiene actualmente SIGE seran
llevados a la Capa de Servicios Web?, en caso que no sean todos atendiendo a una propuesta

inicial ¢ cudles serian los procesos de SIGE que seran llevados a la Capa de Servicios?
7. ¢Qué eslo que la Capa de Servicios debe hacer?, ¢ cuéles son los requerimientos funcionales?

8. Una vez seleccionados los requerimientos funcionales, ¢cémo se podria distribuir a su modo de

ver en casos de uso?
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Anexo 2: Carta de aceptacion de la Capa de Servicios Web
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Anexo 3: Interfaz principal del RESTClient

File Authentication Headers Wieny Favorite Requests
Methad  GET v  URL  hitpof10.8.106.89:8086/cew_sige/rest/model/modelsfid;idmodeloestado=6; start
Body

Responze Headers Response Body (Raw) Responze Body (Highlight) Responze Body [Preview)

Setting

RESTClient

T
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