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RESUMEN

Se presenta el disefio e implementacion de un mdédulo para la importacion de metadatos del sistema
DigiPyrus, que permita su uso de forma sencilla y sin necesidad de un entrenamiento complejo. La
aplicacion debe constituir una herramienta para importar de manera rapida y segura, los objetos digitales
obtenidos de la digitalizacion del fondo documental historico de los Registros y Notarias Publicas de la
Republica Bolivariana de Venezuela, contribuyendo de esta manera a elevar la calidad de los servicios del

Sistema Registral y Notarial.

Se desarroll6 la solucion propuesta y se realizaron las pruebas establecidas por la norma internacional
ISO (International Standard Organization) asociadas a la seguridad y fidelidad de los datos. EI médulo fue
probado con las pruebas de unidad y las realizadas durante la Fase Il del proyecto de Desarrollo de una
Solucion Tecnoldgica Integral para la Automatizacion y Modernizaciébn de los Registros y Notarias
Publicas, las cantidades importadas de objetos digitales se realizaron durante 10 horas ininterrumpidas,
no se apreciaron diferencias entre los metadatos exportados y los importados. En la actualidad este
moédulo se encuentra en uso, y se han importado mas de 20000 objetos digitales con resultados
satisfactorios.

PALABRAS CLAVE

Importacion de metadatos, Objetos digitales.
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INTRODUCCION

Debido al gran avance que se ha logrado alcanzar en cuanto a tecnologias en el mundo, todos los paises
estan llevando a cabo una amplia informatizacién en todos los sectores de su sociedad. La informatica
juega un papel importante en esta misién ya que se ha convertido en una potente herramienta para todos
los seres humanos debido a los vinculos que tiene en casi todas las tareas que el mismo realiza,
fundamentalmente en el &mbito laboral. EI hombre para demostrar sus conocimientos y lograr una gran
mejora en todos los procesos que desarrolla se ha propuesto crear soluciones informaticas de todos tipos
con el fin de lograr automatizar casi todos los sectores de la sociedad.

La Republica Bolivariana de Venezuela desde hace algin tiempo ha estado inmersa en una ardua tarea
en cuanto a la modernizacion de su Sistema Registral y Notarial, para poder estar a la altura de los paises
en busca del desarrollo. La Direccion General de Registros y Notarias de la Republica Bolivariana de
Venezuela es creada a partir del Decreto N° 371 de fecha 7 de octubre de 1999, publicado en la Gaceta
Oficial N° 5.389 de fecha 21 de octubre de 1999, contentivo del Reglamento Organico del Ministerio del
Poder Popular para Relaciones Interiores y Justicia (MPPRIJ)®.

A finales del afio 2006 con el objetivo de regular la organizacion, el funcionamiento, la administracion y las
competencias de los Registros Principales, Mercantiles, Publicos y las Notarias, se crea la nueva Ley de
Registro y del Notariado de la Republica de Venezuela publicada en la Gaceta Oficial N° 5.833
extraordinaria del 22 de diciembre de 2006. Esta plantea en el Articulo 10, la creaciéon del Servicio

Auténomo de Registros y Notarias (SAREN).

De igual forma aborda sobre el manejo electrénico en su Articulo 23, donde establece que “Todos los
soportes fisicos del Sistema Registral y Notarial actual se digitalizaran y se transferiran a las bases de
datos correspondientes”. El proceso registral y notarial podra ser llevado a cabo integramente a partir de

un documento electrénico.

Ademas, se plantea sobre el Principio de Publicidad Registral en su Articulo 9, el cual establece “La fe
publica registral protege la verosimilitud y certeza juridica que muestran sus asientos. La informacion

contenida en los asientos de los Registros es publica y puede ser consultada por cualquier persona”.

1 Ministerio del Poder Popular para Relaciones Interiores y Justica (MPPRIJ): Ministerio encargado de hacer cumplir la constitucion y otros
instrumentos juridicos vigentes, de caracter nacional e internacional que ayuden a enaltecer los derechos humanos y propicien el mejoramiento de
la calidad de vida de todos los ciudadanos que habitan en la Republica Bolivariana de Venezuela.
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Lo antes expuesto conduce a la necesidad de mantener y conservar el patrimonio registral de cada oficina
en formato digital, pues la informacién asentada en estas debe ser publica para que cualquier persona

natural o juridica pueda consultarla cumpliendo asi con el Principio de Publicidad Registral.

Como parte de los acuerdos de cooperacion entre la Republica de Cuba y la Republica Bolivariana de
Venezuela, nace la idea de un proyecto de software para automatizar los procesos de gestion del SAREN,

con el fin de que se pueda ofrecer garantia y seguridad juridica de las operaciones que se realicen.

Cuando surge este proyecto la informacién que se maneja en los Registros y Notarias se realiza de
manera manual, lo que imposibilita agilizar los trdmites legales y obstaculiza las prestaciones de los
servicios juridicos brindados a la poblacion venezolana, generando un amplio grado de descontento en
todos los ciudadanos o clientes que solicitan estos servicios.

Con el fin de llevar a cabo de manera eficiente la automatizacion de los procesos registrales y notariales,
se requirié la digitalizacién del fondo documental historico preservado en dichas oficinas. De ahi que se
acordd la implementacion del sistema DigiPyrus que consiste en una aplicacion informatica para la
digitalizacion de la documentacién salvaguardada en los Registros y Notarias. Esta aplicacion consta de
un conjunto de médulos a través de los cuales se lleva a cabo la recepcion, digitalizacién, revisiéon de
calidad, preparacién y encuadernacion de los documentos. El sistema también permite la asociacién de
los metadatos, exportacion de los objetos digitales y los metadatos obtenidos firmados digitalmente y
validacién de los mismos, configuracion de los parametros generales de la aplicacién y generacién de un

conjunto de reportes que posibilita la evaluacion y supervision del flujo de trabajo.

Ademas, es necesario contribuir a la integridad y confidencialidad de los datos, asi como lograr de forma
rapida y eficiente sin duplicidad y pérdida de la informacién su movimiento hacia la Base de Datos (BD)
del SAREN. Debido a que la aplicacién informatica desarrollada en la Fase | del proyecto sélo satisfacia
parcialmente la digitalizacion del fondo documental preservado en las oficinas del SAREN y que parte de
esta informacion se encontraba en la BD antes mencionada, surge la idea de tener un mecanismo fiable
de importacion de los datos, que permita ingresar los objetos a la BD correspondientes en un ambiente

seguro y confiable.

Se trata mediante esta investigacion de brindar respuesta a la siguiente pregunta: ¢ Como automatizar el

proceso de importacion de metadatos del sistema DigiPyrus de los Registros y Notarias Publicas
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de manera que se contribuya a la integridad y confidencialidad de los datos, y elimine la pérdida y

duplicidad de la informacion?

Al analizar la problematica planteada surgio6 la idea del disefio y desarrollo del médulo de Importacion de
Metadatos del sistema DigiPyrus, de forma sencilla y sin necesidad de un entrenamiento complejo. La
aplicacion permitira importar de manera rapida y segura, toda la informacion digitalizada del fondo

documental historico de los Registros y Notarias Publicas.

Esta solucibn se enmarca en el area de la informética juridica, al permitir cumplir con el Principio de
Publicidad Registral, al realizar la transferencia progresiva de los objetos digitales y metadatos obtenidos
hacia la BD del SAREN.

Siendo el objeto de estudio el proceso de desarrollo de software y centrando el campo de accion en el
disefio e implementacion del proceso de importacién de metadatos para el sistema DigiPyrus del Centro
de Digitalizacion.

Para resolver el problema planteado se define, como objetivo general realizar el disefio e implementacion
del médulo de Importacion de Metadatos del sistema DigiPyrus de los Registros y Notarias Publicas de la
Republica Bolivariana de Venezuela de manera que se contribuya a la integridad y confidencialidad de los

datos, y se elimine la pérdida y duplicidad de la informacion.

La hipétesis consiste, en que el médulo de Importacion de Metadatos del sistema DigiPyrus, permitira
eliminar la pérdida y duplicidad de la informacién, asi como contribuira a la integridad y confidencialidad de

los datos.

Se definieron como obijetivos especificos los que se muestran a continuacion:

e Elaborar el marco teo6rico de la investigacion.

e Realizar el disefio de la solucién informéatica para la importacion de metadatos del sistema DigiPyrus.
¢ Realizar la implementacién de la solucién informatica disefiada.

e Evaluar y aplicar los resultados obtenidos.

Para realizar esta solucién informética, es necesario trazar las tareas de investigacion que guien el camino
a seguir para dar cumplimiento a los objetivos definidos y obtener los resultados esperados, estas son las

siguientes:
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¢ Analisis de la situacion actual de temas afines con la investigacion.

Andlisis de las metodologias disponibles para el disefio e implementacién del software.

Estudio de la arquitectura definida para la implementacién de la solucién informatica.

Realizacion de los diagramas de clases y los diagramas de secuencia de los casos de uso, para el

proceso de Importacion de Metadatos.

Implementacion de la solucién informética disefiada.
« Validacién de los diagramas de clases propuestos mediante métricas de disefio.
e Validacion del cédigo fuente mediante pruebas de unidad.

La importancia de esta investigacion radica en que el mddulo de Importacion de Metadatos del sistema
DigiPyrus, contribuye a mitigar los problemas actuales de gestion de la informacion en el Sistema
Registral y Notarial de la Republica Bolivariana de Venezuela.

El presente documento esta conformado por la introduccion, tres capitulos a través de los cuales se
desarrolla esta investigacion, al finalizar se dan las conclusiones, se hacen recomendaciones, se enuncian

las referencias bibliogréficas y se presentan los anexos.

La introduccién ubica al lector en los antecedentes del problema que se tratara, disefio tedérico, su

importancia y los objetivos de la tesis.

En el primer capitulo se comienza con un estudio teérico en el que se enuncian los conceptos basicos
sobre los metadatos, la programacion orientada a objetos y aspectos, y sobre la firma electrénica. Se
continda con la definicién de las metodologias de desarrollo de software, se enuncian las herramientas
CASE (Computer Aided Software Engineering por sus siglas en inglés), se presentan las caracteristicas
de la plataforma y frameworks de desarrollo, el sistema gestor de BD y se culmina con un analisis critico

de las fuentes y bibliografias revisadas.

En el segundo capitulo se presenta la propuesta de solucién del sistema, exponiendo el disefio y la
arquitectura con la que se desarrollard el mismo, también se hace referencia a los patrones empleados asi

como los artefactos obtenidos durante el disefio y la implementacion.
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En el tercer capitulo se muestra la validacién del médulo. Se detallan los resultados obtenidos de la
medicion del cédigo por las principales métricas utilizadas para determinar la calidad del disefio, asi como

se exponen ademas las pruebas de unidad realizadas al cédigo del médulo de Importacion de Metadatos.

Por ultimo, en las conclusiones se resumen los logros de la labor realizada y en las recomendaciones se

proponen los aspectos en que se debe continuar trabajando.
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CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se presentaran los conceptos basicos con respecto a los metadatos y sobre la
programacion orientada a objetos y a aspectos. Ademas se hace un estudio de las metodologias de
desarrollo de software, herramientas CASE, la plataforma de desarrollo, frameworks de desarrollo, y el
sistema gestor de BD para luego concluir con las utilizadas en la solucion expuesta. Finalmente se hace

un analisis critico de las fuentes y bibliografias revisadas.

1.1 Conceptos basicos de Metadatos

Desde hace varios afios, los profesionales de la informacion tienen que afrontar el reto de solucionar los
problemas de preservacion y recuperacion de informacion provocados por la aparicién de las bibliotecas
digitales y el aumento vertiginoso de la informacién en formato electronico. Un documento digital tiene
como principal desafio obtener, mantener y preservar documentos, asi como permitir la accesibilidad,

autenticidad y confiabilidad de la informacion.

El término metadatos surgié en la década de los sesenta para describir conjuntos de datos. La primera
acepcion que se le dio y actualmente la méas difundida fue la de dato sobre el dato, ya que proporcionaban
la informacion minima necesaria para identificar un recurso. Otra definicion trata de precisar el término
como datos estructurados y codificados que describen caracteristicas de instancias conteniendo
informaciones que permiten identificar, descubrir, preservar y administrar las instancias descritas a lo largo
del tiempo. Esta clase de definicibn hace mayor hincapié en los metadatos en relacion con la recuperaciéon
de informacion (CAPLAN, 1995).

Los metadatos pueden describir colecciones de objetos y también los procesos en los que estan
involucrados, describiendo cada uno de los eventos, sus componentes y cada una de las restricciones que
se les aplican. Los mismos definen las relaciones entre los objetos, como las tuplas en una BD o clases en

orientacion a objetos, generando estructuras (Heery, 1997).

Por eso la representacion del conocimiento usa metadatos para categorizar informaciones, resumir el
significado de los datos, permitir bdsquedas, indicar relaciones con otros recursos, controlar la gestion.
Ademas, estos facilitan el flujo de trabajo convirtiendo datos automaticamente de un formato a otro
(CHILVERS, et al., 1998).
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De todo lo expuesto hasta ahora se puede extraer varios puntos cruciales (dato sobre el dato, objeto,
recuperacion de informacién) que pueden ser Utiles para presentar una definicion que aglutine a todas las
publicadas hasta la fecha, de tal forma que resulte posible concluir que metadato es toda aquella
informacién descriptiva sobre el contexto, calidad, condicién o caracteristicas de un recurso, dato u objeto
gue tiene la finalidad de facilitar su recuperacion, autentificacién, evaluacion y preservacion (Senso, 2003)
(Metadata, 1997).

1.2 Solucion Informatica Existente

En la actualidad en el SAREN existe una aplicacion informatica que permite la importacién de los
metadatos obtenidos de los Registros Publicos. Esta aplicacion solo automatiza el proceso aislado y no
tiene relacion con las demas oficinas, por lo que no cuentan en el SAREN con un sistema unico que
permita realizar la integraciéon del proceso importacion para todos los tipos de oficinas. El principal
inconveniente es que la solucion existente es independiente y no se subordina a un ente controlador, por

lo que los Registros Principales, Registros Mercantiles y Notarias no cuentan con este servicio.

Debido al problema que presenta la aplicacion existente hoy en el SAREN es necesario hacer un analisis
riguroso para que la solucién a desarrollar erradique estos problemas y a la vez facilite un mejor servicio
para todas las oficinas, contribuyendo a la integridad y confidencialidad de los datos, y eliminando la

pérdida y duplicidad de la informacion.

1.3 Paradigmas de Programacion

Un paradigma de programacion representa un enfoque particular o filosofia para la construccién del
software. Diferentes paradigmas resultan en diferentes estilos de programacion y en diferentes formas de

pensar la solucion de problemas.

1.3.1 Programacion Orientada a Objetos

La programacion orientada a objetos (POO) es un paradigma de programacion que usa objetos y sus
interacciones, para disefiar aplicaciones y programas informaticos. Estd basado en varias técnicas,
incluyendo herencia, abstraccién, polimorfismo y encapsulamiento. En la actualidad, existe variedad de

lenguajes de programacion que soportan la orientacion a objetos.
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1.3.1.1 Conceptos Fundamentales

Los conceptos de la programacién orientada a objetos tienen origen en Simula 67, un lenguaje disefiado
para hacer simulaciones, creado por Ole-Johan Dahl y Kristen Nygaard del Centro de Computo Noruego
en Oslo. En este centro, se trabajaba en simulaciones de naves, que fueron confundidas por la explosion
combinatoria de cémo las diversas cualidades de diferentes naves podian afectar unas a las otras. La idea
ocurrié para agrupar los diversos tipos de naves en diversas clases de objetos, siendo responsable cada
clase de objetos de definir sus propios datos y comportamientos (Olaf, y otros, 2004)(BOOCH, 1996).

La programacién orientada a objetos tomé posicion como el estilo de programacién dominante a mediados
de los afios ochenta, en gran parte debido a la influencia de C++, una extensién del lenguaje de
programacion C. Su dominio fue consolidado gracias al auge de las Interfaces, para las cuales la
programacion orientada a objetos esta particularmente bien adaptada. En este caso, se habla también de

programacion dirigida por eventos, ver Epigrafe 1.3.2 (NUNO, et al., 2002).

Las caracteristicas de orientacién a objetos fueron agregadas a muchos lenguajes existentes durante ese
tiempo, incluyendo BASIC, Pascal y otros. La adicion de estas caracteristicas a los lenguajes que no
fueron disefiados inicialmente para ellas condujo a menudo a problemas de compatibilidad y en la
capacidad de mantenimiento del cédigo. Los lenguajes orientados a objetos puros, por su parte, carecian
de las caracteristicas de las cuales muchos programadores habian venido a depender. Para saltar este
obstaculo, se hicieron muchas tentativas para crear nuevos lenguajes basados en métodos orientados a

objetos, pero permitiendo algunas caracteristicas imperativas de maneras seguras.

La programacién orientada a objetos es una forma de programar que trata de encontrar una solucion a
estos problemas. Introduce nuevos conceptos, que superan y amplian conceptos antiguos ya conocidos.
Entre ellos de destacan los siguientes (Abadi, y otros, 1996) (NUNO, et al., 2002):

e Clase: Contiene definiciones de las propiedades y comportamiento de un tipo de objeto concreto. La

instanciacion es la lectura de estas definiciones y la creacion de un objeto a partir de ellas.

e Herencia: Es la facilidad mediante la cual la clase D hereda en ella cada uno de los atributos y
operaciones de C, como si esos atributos y operaciones hubiesen sido definidos por la misma D. Por lo
tanto, puede usar los mismos métodos y variables publicas declaradas en C. Los componentes
registrados como privados o private también se heredan, pero como no pertenecen a la clase, se

mantienen escondidos al programador y so6lo pueden ser accedidos a través de otros métodos publicos.
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e Objeto: Entidad provista de un conjunto de propiedades o atributos y de comportamiento o funcionalidad
los mismos que consecuentemente reaccionan a eventos. Se corresponde con los objetos reales del

mundo que nos rodea, o a objetos internos del sistema. Es una instancia a una clase.

e Método: Algoritmo asociado a un objeto 0 a una clase de objetos, cuya ejecucién se desencadena tras la
recepcion de un mensaje. Desde el punto de vista del comportamiento, es lo que el objeto puede hacer.
Un método puede producir un cambio en las propiedades del objeto, o la generacidon de un evento con

un Nnuevo mensaje para otro objeto del sistema.

e Evento: Es un suceso en el sistema. El sistema maneja el evento enviando el mensaje adecuado al
objeto pertinente. También se puede definir como evento, a la reaccién que puede desencadenar un
objeto, es decir la accion que genera.

e Mensaje: Una comunicacién dirigida a un objeto, que le ordena que ejecute uno de sus métodos con

ciertos parametros asociados al evento que lo genero.

e Propiedad o atributo: Contenedor de un tipo de datos asociados a un objeto 0 a una clase de objetos,
qgue hace los datos visibles desde fuera del objeto y esto se define como sus caracteristicas

predeterminadas, y cuyo valor puede ser alterado por la ejecucion de algiin método.
e« Componentes de un objeto: Atributos, identidad, relaciones y métodos.

e Identificacion de un objeto: Un objeto se representa por medio de una tabla o entidad que esté

compuesta por sus atributos y funciones correspondientes.

En comparacion con un lenguaje imperativo, una variable, no es mas que un contenedor interno del
atributo del objeto o de un estado interno, asi como la funcién es un procedimiento interno del método del

objeto.
1.3.1.2 Caracteristicas de la POO

Hay un cierto desacuerdo sobre exactamente qué caracteristicas de un método de programacion o
lenguaje lo definen como orientado a objetos, pero actualmente existe un consenso general en que las

caracteristicas que se definen a continuacion se plantean como las méas importantes (Schach, 2006):

e Abstraccion: Denota las caracteristicas esenciales de un objeto, donde se capturan sus

comportamientos. Cada objeto en el sistema sirve como modelo de un agente abstracto que puede
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realizar trabajo, informar y cambiar su estado, y comunicarse con otros objetos en el sistema sin revelar
cdmo se implementan estas caracteristicas. Permite seleccionar las caracteristicas relevantes dentro de
un conjunto e identificar comportamientos comunes para definir nuevos tipos de entidades en el mundo

real.

Encapsulamiento: Significa reunir a todos los elementos que pueden considerarse pertenecientes a una
misma entidad, al mismo nivel de abstraccién. Esto permite aumentar la cohesion de los componentes

del sistema.

Modularidad: Se denomina modularidad a la propiedad que permite subdividir una aplicacién en partes
mas pequefas llamadas médulos, cada una de las cuales debe ser tan independiente como sea posible
de la aplicacion en si y de las restantes partes. Estos médulos que se puedan compilar por separado,

pero que tienen conexiones con otros modulos.

Principio de ocultacion: Cada objeto esta aislado del exterior, es un médulo natural, y cada tipo de objeto
expone una interfaz a otros objetos que especifica cémo pueden interactuar con los objetos de la clase.
El aislamiento protege a las propiedades de un objeto contra su modificacion por quien no tenga
derecho a acceder a ellas, solamente los propios métodos internos del objeto pueden acceder a su
estado. Esto asegura que otros objetos no pueden cambiar el estado interno de un objeto de maneras

inesperadas, eliminando efectos secundarios e interacciones inesperadas.

Polimorfismo: Comportamientos diferentes, asociados a objetos distintos, pueden compartir el mismo
nombre, al llamarlos por ese nombre se utilizara el comportamiento correspondiente al objeto que se
esté usando. O dicho de otro modo, las referencias y las colecciones de objetos pueden contener
objetos de diferentes tipos, y la invocacidon de un comportamiento en una referencia producira el

comportamiento correcto para el tipo real del objeto referenciado.

Herencia: Las clases no estan aisladas, sino que se relacionan entre si, formando una jerarquia de
clasificacion. Los objetos heredan las propiedades y el comportamiento de todas las clases a las que
pertenecen. Organiza y facilita el polimorfismo y el encapsulamiento permitiendo a los objetos ser

definidos y creados como tipos especializados de objetos preexistentes.

Recoleccién de basura: La recoleccion de basura o garbage collector es la técnica por la cual el entorno
de objetos se encarga de destruir automaticamente, y por tanto desvincular la memoria asociada, los

objetos que hayan quedado sin ninguna referencia a ellos.
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1.3.2 Programacion Orientada a Aspectos (POA)

A pesar de las grandes ventajas que ofrece la POO, esta no evita que sigan quedando funciones
dispersas en el codigo del programa, teniendo el inconveniente de tener que modificar varias clases para
realizar la integracién de varias funciones por lo que hace engorroso la funcionalidad del sistema.

La programacién orientada a aspectos (POA) viene a resolver esa problemética aspirando a soportar la
separacion de competencias para los aspectos de la aplicacion. El concepto de POA fue introducido por
Gregor Kiczales, y esta se podria decir se encarga principalmente de permitir una adecuada
modularizacion de las aplicaciones y posibilitar una mejor separacion de incumbencias en un software
(KICZALES, y otros, 1997) (QUINTERO, 2000).

Un aspecto segun Kiczales y su grupo es una unidad modular que se disemina por la estructura de otras
unidades funcionales. Los aspectos existen tanto en la etapa de disefio como en la de implementacién. Un
aspecto de disefio es una unidad modular del disefio que se entremezcla en la estructura de otras partes
del mismo. Un aspecto de programa o de cédigo es una unidad modular del programa que aparece en
otras unidades modulares de este (KICILLOF, 2007).

Entre las ventajas de la POA se encuentra que:

El cédigo que se tiene es mas natural y reducido.

Elimina la dispersiéon del cédigo, lo que posibilita que las implementaciones se vuelvan mas

comprensibles y adaptables.

Mayor facilidad para depurar y hacer modificaciones en el cédigo.

Permite que grandes cambios en la definicion de una materia tenga un pequefio impacto en las demas.
e Se tiene un cbédigo mas reusable que se puede acoplar y desacoplar cuando sea necesario.
Sobre sus limitaciones se podria decir que:

Hasta ahora los lenguajes orientados a aspectos especificos y de proposito general han elegido utilizar un
lenguaje base existente. Aparte de las ventajas de esta eleccién, esto trae consigo una serie de
problemas. En el caso de los lenguajes de dominio especifico no se es completamente libre para disefiar
los puntos de enlace sino que se restringe a aquellos que pueden ser identificados en el lenguaje base
(2009).

11
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También los entornos de programacién orientada a aspectos que han habido hasta ahora no soportan una
separacion de funcionalidades suficientemente amplia, o bien el lenguaje de aspecto soporta el dominio

de aspecto parcialmente, 0 no se sostiene bien la restriccion del lenguaje base.
1.4 Patrones de Disefio Orientado a Objetos

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el

desarrollo de software y otros &mbitos referentes al disefio de interaccion o interfaces.

Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio. Para que una solucion sea considerada un
patron debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad
resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa

gue es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias.

“Cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno, para describir después
el nucleo de la soluciéon a ese problema, de tal manera que esa solucién pueda ser usada mas de un

milléon de veces sin hacerlo ni siquiera dos veces de la misma forma” (ALEXANDER, y otros, 1977)

Los patrones de disefio ayudan a los disefiadores a reutilizar con éxito disefios para obtener nuevos
disefios. El objetivo de los patrones es guardar la experiencia en disefios de programas orientados a
objetos, haciendo mas facil reutilizar con éxito los disefios y arquitecturas, ayudan a elegir entre disefios

alternativos, hacen a un sistema reutilizable y evitan alternativas que comprometen la reutilizacion.

Un patrén de disefio puede considerarse como un documento que define una estructura de clases que
aborda una situacion particular. Entre los patrones de disefio se pueden mencionar dos grandes grupos,
los patrones de asignacion de responsabilidades GRASP y los patrones GOF, siglas de Gang of Four,
aungue también existen otros patrones e incluso cada disefiador puede crear su propio patrén de disefio.

Estos dos grupos antes mencionados son los mas utilizados en la practica (LARMAN, 1999).

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones. Dentro de este grupo de patrones se encuentran los
siguientes: experto, creador, bajo acoplamiento, alta cohesién, controlador, fabricacion pura, indireccion,

variaciones protegidas, no hables con extrafios y polimorfismo.

12
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Por otra parte los patrones de disefio GOF son 23 (ver Anexo 1) y se clasifican segln su propdésito en
creacionales, estructurales, y de comportamiento. Y segln su ambito en objeto y de clase (ADOLPH,
2001).

1.5 Metodologias de desarrollo del software

Durante el ciclo de vida del software se deben realizar una serie de tareas para obtener un producto final.
Se dice que los distintos componentes de software deben pasar por distintas fases o etapas durante el
ciclo de vida de desarrollo del software. Para dar seguimiento a estas tareas y controlar y actualizar cada
una de ellas en su paso por cada una de estas etapas o0 fases se necesita una guia, un conjunto de
procedimientos, técnicas, herramientas y un soporte documental que ayuda para el desarrollo del producto
de software que queremos realizar y a esta serie de aspectos se le llama Metodologia. 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 (SANCHEZ, 2004).

La finalidad de una metodologia de desarrollo es garantizar la eficacia y la eficiencia en el proceso de
desarrollo de software.

1.5.1 Metodologias Tradicionales

Las metodologias tradicionales o pesadas son aquellas que implantan una disciplina de trabajo sobre el
proceso de desarrollo del software, con el fin de desarrollar software mas eficiente. Se centran
especialmente en el control del proceso, mediante una rigurosa definicion de roles, actividades, artefactos,

herramientas y notaciones para el modelado y documentacion detallada.

Este tipo de metodologias son mas eficaces y necesarias cuanto:

e *El proyecto es de gran envergadura respecto a tiempo y recursos que son necesarios emplear.
e *El equipo de desarrollo es grande.

e Los requisitos estan bien definidos.

1.5.1.1 Rational Unified Process. (Proceso Racional Unificado - RUP)
El Proceso Racional Unificado (RUP) es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje

Unificado de Modelado (UML), constituye una metodologia robusta, la mas estdndar y utilizada para el
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analisis, implementacién y documentacién de sistemas orientados a objetos. Su primera versién fue
puesta en el mercado en 1998, como resultado de una convergencia de ideas que se venia dando entre
Boehm, Hartman e Ivar Jacobson (JACOBSON, et al., 2000).

RUP es una metodologia para la ingenieria de software que va mas alla del mero analisis y disefio
orientado a objetos para proporcionar una familia de técnicas que soportan el ciclo completo de desarrollo
de software. El resultado es un proceso basado en componentes, dirigido por los casos de uso, centrado

en la arquitectura, iterativo e incremental.
Seguidamente se presentan las caracteristicas principales de la metodologia RUP (SPARKS, 2005):

e Centrado en los modelos: Los diagramas son un vehiculo de comunicacion mas expresivo que las
descripciones en lenguaje natural. Se trata de minimizar el uso de descripciones y especificaciones

textuales del sistema.

e Guiado por los Casos de Uso: Los Casos de Uso son el instrumento para validar la arquitectura del
software y extraer los casos de prueba.

e Centrado en la arquitectura: Los modelos son proyecciones del analisis y el disefio constituye la

arquitectura del producto a desarrollar.

e Iterativo e incremental: Durante todo el proceso de desarrollo se producen versiones incrementales del

producto en desarrollo.

El ciclo de vida de RUP es una implementacion del Desarrollo en espiral. Fue creado ensamblando los

elementos en secuencias semi-ordenadas. El ciclo de vida organiza las tareas en fases e iteraciones.

RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en nimero
variable segun el proyecto y en las que se hace un mayor o menor hincapié en las distintas actividades.
En la Figura 1.1 se muestra cédmo varia el esfuerzo asociado a las disciplinas segun la fase en la que se
encuentre el proyecto RUP (ZAVALA, 2002).
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Fases
Conceptualizacion . Elaboracion : Construccion : Transicion
Modelamiento del Negocio ‘ A
Requerimientos 4_-— -
Andlisis y Disefio _‘A_
Implmentacion _AL
Instalacién - _ — _A
Adm. Configuracién y Cambios __._——m.
Administracion del Proyecto _-‘_—-‘_“ e
Ambiente A_._ - . - —

Figura 1.1 RUP Fases y Disciplinas.

Las primeras iteraciones en las fases de Inicio y Elaboracién se enfocan hacia la comprension del
problema y la tecnologia, la delimitacion del ambito del proyecto, la eliminacion de los riesgos criticos, y al
establecimiento de una linea base de la arquitectura.

Durante la fase de inicio las iteraciones hacen mayor énfasis en actividades de modelado del negocio y de
requerimientos. En la fase de elaboracion, las iteraciones se orientan al desarrollo de la linea base de la
arquitectura, abarcan mas los flujos de trabajo de requerimientos, modelo de negocios, analisis, disefio y

una parte de implementacion orientado a la linea base de la arquitectura (TORRES, 2005).

En la fase de construccion, se lleva a cabo la construccion del producto por medio de una serie de
iteraciones. Para cada iteracidn se selecciona algunos Casos de Uso, se refina su analisis y disefio y se
procede a su implementacion y pruebas. Se realiza una pequefia cascada para cada ciclo. Se realizan
tantas iteraciones hasta que se termine la implementacién de la nueva version del producto. En la fase de
transicion se pretende garantizar que se tiene un producto preparado para su entrega a la comunidad de

usuarios.

Como se puede observar en la Figura 1.1 en cada fase participan todas las disciplinas, pero que

dependiendo de la fase el esfuerzo dedicado a una disciplina varia.
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Ventajas de la metodologia de desarrollo RUP (ZAVALA, 2002):

e Permite desarrollar aplicaciones sacando el maximo provecho de las nuevas tecnologias, mejorando la
calidad, el rendimiento, la reutilizacion, la seguridad y el mantenimiento del software mediante una

gestion sistematica de los riesgos.

e Permite la produccién de software que cumpla con las necesidades de los usuarios, a través de la

especificacion de los requisitos, con una agenda y costo predecible.

e Enriquece la productividad en equipo y proporciona practicas oOptimas de software a todos sus

miembros.

e Permite llevar a cabo el proceso de desarrollo practico, brindando amplias guias, plantillas y ejemplos
para todas las actividades criticas.

e Unifica todo el equipo de desarrollo de software y mejora la comunicacién al brindar a cada miembro del
mismo una base de conocimientos, un lenguaje de modelado y un punto de vista de como desarrollar

software.

e Optimiza la productividad de cada miembro del equipo al poner al alcance la experiencia derivada de

miles de proyectos y muchos lideres de la industria.

e No solo garantiza que los proyectos abordados seran ejecutados integramente sino que ademas evita

desviaciones importantes respecto a los plazos.

e Permite una definicion acertada del sistema en un inicio para hacer innecesarias las reconstrucciones

parciales posteriores.

Se ha seleccionado la metodologia RUP porque presenta varios aspectos favorables para el desarrollo del

modulo de Importacién de Metadatos del sistema DigiPyrus:

e Es una metodologia sumamente configurable que ha proporcionado resultados satisfactorios en

aplicaciones similares.

e El equipo de desarrollo esta familiarizado con esta metodologia, por lo que la introduccion de una nueva

atrasaria el cronograma trazado.

e Genera documentacion que es exigida por el cliente y se necesaria por la dinamica del proyecto, tener

documentacion de lo que se ha realizado.
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1.5.2 Metodologias Agiles

Las metodologias agiles estdn especialmente orientadas para proyectos pequefios. Constituyen una
solucion con una elevada simplificacion, pero a pesar de ello no renuncian a las practicas esenciales para
asegurar la calidad del producto. Las caracteristicas de los proyectos para los cuales las metodologias
agiles han sido especialmente pensadas se ajustan a un amplio rango de proyectos industriales de
desarrollo de software; aquellos en los cuales los equipos de desarrollo son pequefios, con plazos
reducidos, requisitos volatiles y nuevas tecnologias.

1.5.2.1 Programacion Extrema (XP)

Es el mas destacado de los procesos agiles de desarrollo de software, surge ideada por Kent Beck, como
proceso de creacion de software diferente al convencional. En palabras de Beck: “XP es una metodologia

ligera, eficiente, con bajo riesgo, flexible, predecible y divertida para desarrollar software” (Beck, 1999).

Los objetivos de XP son muy simples: lograr la satisfaccién del cliente y potenciar al maximo el trabajo en
grupo. Esta metodologia trata de dar al cliente el software que él necesita y cuando lo necesita. Por tanto,
se debe responder muy rapido a las necesidades del cliente, incluso cuando los cambios sean al final de
ciclo de la programacion. Tanto los jefes de proyecto, los clientes y desarrolladores, son parte del equipo y
estan involucrados en el desarrollo del software (CANOS, et al., 2002).

La programacién extrema se basa en la simplicidad, la comunicacién y el reciclado continuo de cddigo. Lo

gue buscan en definitiva es la reduccién de costos.

En el ciclo de vida del desarrollo de un proyecto de software los cambios generalmente pueden ocurrir,
cambiaran los requisitos, las reglas de negocio, el personal, la tecnologia, por esto XP propone valores
gue deben poseer los miembros del equipo de desarrollo, para implementar el trabajo y conseguir los
planteamientos iniciales. Estos cuatro valores son comunicacion, sencillez, retroalimentacion y valentia.

Ademas, define cuatro variables para proyectos de software: costo, tiempo, calidad, y ambito.

Las practicas basicas de XP se resumen a continuacion:

El juego de la planificacion.

Pequefias versiones.

Metafora.

Disefio sencillo.
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Hacer pruebas.

Recodificacion.

Programacion por parejas.

Propiedad colectiva.

Integracion continda.

40 Horas semanales.
o Cliente In-situ.

o Estandares de codificacion.

1.5.3 Seleccién de la metodologia de desarrollo

Después de realizar un estudio por parte del equipo de proyecto se decidid seleccionar la metodologia
RUP para guiar el proceso de desarrollo, pues a pesar de ser una metodologia tradicional o pesada, es
una metodologia muy exitosa y utilizada actualmente en proyectos de gran envergadura, ademas posee
muchas caracteristicas que ayudaron a su seleccion, entre ellas se pueden citar:

e Posee tres caracteristicas que lo hacen Unico: Dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura e
iterativo e incremental.

e Establece rigurosamente las actividades involucradas, los roles, las herramientas y notaciones que se
usaran, incluyendo modelado y documentacion detallada, asi como los artefactos que se deben
producir, esto Ultimo la convierte en una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado
de certificacion en el desarrollo del software.

e Aumenta la productividad del equipo, proporciona un acceso comun a todos los miembros del proyecto
al mismo conocimiento base.

e Se emplea fundamentalmente en proyectos con desarrollo a largo plazo.

e Es orientada al proceso.

1.6 Herramientas CASE

Las herramientas CASE o Ingenieria de Software Asistida por Ordenador son diversas aplicaciones
informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el costo de
las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas herramientas nos pueden ayudar en todos los
aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar un disefio del
proyecto, calculo de costos, implementaciéon de parte del codigo automaticamente con el disefio dado,

compilacion automéatica, documentacion o deteccion de errores entre otras.
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La tecnologia CASE supone la automatizacion del desarrollo del software, contribuyendo a mejorar la
calidad y la productividad en el desarrollo de sistemas de informacion y se plantean los siguientes
objetivos (JACOBSON, 2002):

e Permitir la aplicacion practica de metodologias estructuradas, las cuales al ser realizadas con una

herramienta se consigue agilizar el trabajo.
e Facilitar la realizaciéon de prototipos y el desarrollo conjunto de aplicaciones.
e Simplificar el mantenimiento de los programas.
e Mejorar y estandarizar la documentacion.
e Aumentar la portabilidad de las aplicaciones.
e Facilitar la reutilizacion de componentes de software.
e Permitir un desarrollo y un refinamiento visual de las aplicaciones mediante la utilizacion de gréficos.

De una forma esquematica se puede decir que una herramienta CASE se compone de los siguientes

elementos:

e Repositorio: Donde se almacenan los elementos definidos o creados por la herramienta, y cuya gestion
se realiza mediante el apoyo de un sistema de gestion de base de datos (SGBD) o de un sistema de
gestion de ficheros.

e Meta modelo: Constituye el marco para la definicion de las técnicas y metodologias soportadas por la

herramienta.

e Carga o descarga de datos: Son las facilidades que permiten cargar el repertorio de las herramientas
CASE con datos provenientes de otros sistemas, o bien generar a partir de la propia herramienta
esquemas de base de datos, programas, que pueden a su vez, alimentar otros sistemas. Este elemento

proporciona asi un medio de comunicacion con otras herramientas.

e Comprobacion de errores: Facilidades que permiten llevar a cabo un andlisis de la exactitud, integridad y

consistencia de los esquemas generados por la herramienta.

e Interfaz de usuario: Consta de editores de texto y herramientas de disefio grafico que permiten,
mediante la utilizacion de un sistema de ventanas, iconos y menus, con la ayuda del raton, definir los

diagramas, matrices, que incluyen las distintas metodologias.
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1.6.1 Enterprise Architect for UML v2.1

Enterprise Architect es una herramienta de modelado UML 2.1 flexible, completa y poderosa para
plataformas Windows. Es una herramienta CASE orientada a objetos que provee el limite competitivo para
el desarrollo de sistemas, administracion de proyectos y analisis de negocios.

Es una herramienta completa que maneja totalmente el ciclo de vida y el andlisis y disefio UML, cubriendo
el levantamiento de requerimientos de desarrollo, a través del analisis, disefio, pruebas y mantenimiento.
Un impresionante rango de lenguajes de desarrollo son soportados, incluyendo ActionScript, C, C++, C#y
VB.NET, Java, Visual Basic 6, Python, PHP, XSD, WSDL y méas (LARMAN, 1999).

Representa una plataforma lider de modelado de software que tiene una fuerte base de usuarios en mas
de 60 paises del mundo. Es utilizado por varios tipos de desarrolladores de programas de sistemas para
una amplia gama de industrias, incluyendo: Banca, Desarrollo Web, Ingenieria, Finanzas, Medicina,

Investigacion, Academia, Transporte, Detalle, Servicios Basicos, Ingenieria Eléctrica y muchas mas.

Es también utilizado efectivamente para propdsitos de entrenamiento en UML y arquitecturas de negocios

en muchos prominentes colegios, compafiias de entrenamiento y universidades alrededor del mundo.

Entre sus ventajas se pueden encontrar las mencionadas a continuacion:

Es una herramienta progresiva que cubre todos los aspectos del ciclo de desarrollo, proporcionando una

trazabilidad completa desde la fase inicial del disefio a través del despliegue y mantenimiento.

Provee soporte para pruebas, mantenimiento y control de cambio.

Sus modelos se pueden exportar en formato RTF para una personalizacion y presentacion final.

Realiza ingenieria directa e inversa de codigo fuente en Action Script, C++, C#, Delphi, Java, Python,
PHP, VB.NET, Visual Basic.

Tiene una alta capacidad de sincronizacion de codigo.

Posee plug-ins para vincular EA a Visual Studio.NET y Eclipse.

Posee una interfaz de usuario intuitiva.

Posibilita el desarrollo distribuido, es decir, es multiusuario.

Soporta diferentes repositorios basados en DBMS, incluyendo Oracle, SQL Server, My SQL,
PostGreSQL.
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e Soporta importar/exportar archivos XMI para manejar la distribucién y actualizacion de frameworks y

otros paguetes basados en la estructura del modelo.

» Soporta control de versiones de repositorios.

Soporta importar archivos .JAR en java y ensamblados .NET.

Posee un perfil incorporado para XSD para simplificar el desarrollo de esquemas XML usando UML.

Ingenieria Directa de esquema XML desde Modelos UML

Posee gran velocidad, estabilidad y buen rendimiento.
1.6.2 ER/Estudio

ER/Studio es una herramienta profesional de modelado de datos facil de usar para el disefio y
construcciéon de bases de datos a nivel logico y fisico. Esta herramienta permite la sincronizacion
bidireccional entre los disefios l6gicos y fisicos, lo que posibilita que si se hace algun cambio en uno de los

dos disefios antes mencionados, se refleje de forma automatica en el otro.

ER/Studio esta equipado para crear y manejar disefios de bases de datos funcionales y confiables. Entre
las caracteristicas del ER/Studio se encuentran:

o Permite realizar diagramas con un desempefio claro y rapido.

Mantiene automaticamente todas las dependencias entre sub-vistas y el diagrama completo.

Da la posibilidad de hacer reingenieria inversa de bases de datos.

Soporta un gran nimero de gestores de base de datos.

Permite la creacién de reportes de forma sencilla.

e Genera vistas, procedimientos almacenados, reglas, y tipos de datos de usuario, lo cual ayuda a la auto-

ordenacion de tipos de objetos para eliminar errores de dependencia al construir la base de datos.

1.6.3 Selecciéon de las herramientas CASE

Por las caracteristicas antes mencionadas, las grandes ventajas que brindan Enterprise Architect y
ER/Studio, asi como la vasta experiencia existente por afios de utilizacion de estas herramientas en el
Proyecto Registros y Notarias se decidié su seleccion para el desarrollo del médulo de Importacion de

Metadatos del Sistema DigiPyrus.
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1.7 Plataformas de Desarrollo de Software

Para implementar un sistema informatico y lograr que funcione correctamente es necesario tener un
amplio conocimiento de las plataformas de desarrollo existentes en el mundo, sus caracteristicas y
principales funcionalidades para asi escoger la adecuada de acuerdo a las necesidades o instituciones

que se beneficiaran con el uso del sistema implementado.

Una plataforma de desarrollo es el entorno de software comun en el cual se desenvuelve la programacion
de un grupo definido de aplicaciones. Comunmente se encuentra relacionada directamente a un sistema
operativo; sin embargo, también es posible encontrarla ligada a una familia de lenguajes de programacion
0 a una Interfaz de programacion de aplicaciones (API) (KATRIB, et al., 2008).

Su objetivo es ofrecer una interfaz mas amigable para el programador y abstraerlo de las funciones mas
elementales, la creacion de aplicaciones con sus prestaciones para diferentes campos de accién como lo
constituyen, la Web y las aplicaciones de escritorio. A continuacion, se expone la plataforma utilizada para

el desarrollo de la aplicacion de escritorio DigiPyrus.

1.7.1 Plataforma .Net (Visual Studio 2008)

.NET es el modelo de desarrollo de Microsoft que hace que el software sea independiente de la plataforma
y de los dispositivos, y hace que los datos estén disponibles a través de Internet. EI .NET Framework es la
infraestructura basica subyacente de .NET. Ha sido implementado desde el principio pensando en una
arquitectura abierta. Es una plataforma que puede utilizarse para generar y ejecutar la siguiente

generacion de aplicaciones Windows y aplicaciones Web.

Asi mismo, .NET Framework proporciona la base sobre la que se desarrollan y ejecutan las aplicaciones y
los servicios Web XML. La naturaleza unificada del .NET Framework significa que todas las aplicaciones,
tanto si son aplicaciones Windows, aplicaciones Web o servicios Web XML, se desarrollan utilizando un

conjunto de herramientas y codigo comunes, y se integran facilmente entre si (KATRIB, et al., 2008).
El .NET Framework esta formado por (2011):

e EI CRL (Common Language Runtime) el cual gestiona los servicios en tiempo de ejecucion, incluyendo
la integracion de lenguajes, la seguridad y la gestion de memoria. Durante el desarrollo, el CLR

proporciona funcionalidades necesarias para simplificar el desarrollo.
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e Las bibliotecas de clases proporcionan cédigo reutilizable para las tareas mas habituales, incluyendo el

acceso a datos, el desarrollo de servicios Web XML, Web Forms y Windows Forms.
Las ventajas de utilizar el .NET Framework para desarrollar aplicaciones incluyen:

e Basado en estandares y practicas Web: EI .NET Framework soporta completamente las tecnologias
existentes de Internet, incluyendo HTML (Hypertext Markup Language), HTTP, XML, SOAP (Simple
Object Access Protocol), XSLT (Extensible Stylesheet Language Transformation), XPath (XML Path
Language) y otros estandares Web.

e Diseflado utilizando modelos de aplicacion unificados: La funcionalidad de una clase .NET esta
disponible desde cualquier lenguaje compatible con .NET o modelo de programacion. Por tanto, la
misma pieza de codigo puede ser utilizada por aplicaciones Windows, aplicaciones Web y Servicios
Web XML.

e Facil de utilizar para los desarrolladores: En el .NET Framework, el codigo estd organizado en espacios
de nombres jerarquicos y en clases. EI .NET Framework proporciona un sistema de tipos comunes,
conocido también como sistema de tipos unificados, que puede ser utilizado por cualquier leguaje
compatible con .NET. En el sistema de tipos unificados, todos los elementos del lenguaje son objetos.
Estos objetos pueden ser utilizados por cualquier aplicacion .NET escrita en cualquier lenguaje basado
en .NET.

e Clases extensibles: La jerarquia del .NET Framework no queda oculta al desarrollador. Podemos
acceder y extender las clases .NET (a menos que estén protegidas) mediante la herencia. También

podemos implementar la herencia entre maltiples lenguajes.

e Seguridad de acceso al cddigo: Se puede especificar que una pieza de cédigo tenga permisos de lectura
de archivos pero no de escritura. Es posible aplicar distintos niveles de seguridad al cédigo, de forma
gue se puede ejecutar codigo procedente del Web sin tener que preocuparse si esto va a estropear el

sistema.

e Despliegue: Por medio de los ensamblados resulta mucho mas facil el desarrollo de aplicaciones
distribuidas y el mantenimiento de las mismas. El Framework realiza esta tarea de forma automatica

mejorando el rendimiento y asegurando el funcionamiento correcto de todas las aplicaciones.
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Algunas desventajas que presenta esta plataforma es el mantenimiento en mdaltiples lenguajes. Mantener
un proyecto en multiples lenguajes es costoso. Si una aplicacion esta realizada en varios lenguajes se
necesitan expertos en varios lenguajes para entenderla y mantenerla, aumentando los costos. Otra de las
desventajas fundamentales es que no es multiplataforma, o sea ella solo esta disponible para la familia de
Windows. El tema de las licencias es también otras de las desventajas por lo que es un codigo cerrado y
no hay licencias libres. Sin embargo, es una infraestructura de desarrollo robusta y fue la solicitada por el
cliente SAREN en el alcance del proyecto.

1.7.1.1 Crystal Reports .Net

Crystal Reports para Visual Studio .NET es la herramienta de elaboracion de informes estdndar para
Visual Studio .NET. Permite crear contenido interactivo con calidad de presentacion en la plataforma
.NET, lo que ha supuesto una ventaja fundamental para Crystal Reports durante afios (CrystalReports,
2010).

De esta forma se asegura que Crystal Reports permite:
o Transformar rapidamente cualquier fuente de datos en contenido interactivo.

e Integrar estrechamente capacidades de disefio, modificacion y visualizacién en aplicaciones .NET, Java
o COM.

e Permitir a los usuarios finales acceder e interactuar con los reportes a través de portales Web,

dispositivos moviles y documentos de Microsoft Office®
1.8 Frameworks de Desarrollo

En el desarrollo de software, un framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida,
normalmente con artefactos o modulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros programas para ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un proyecto.

Framework define, en términos generales, un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios
para enfocar un tipo de problemética particular, que sirve como referencia para enfrentar y resolver

nuevos problemas de indole similar.
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Representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del
dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo la cual extiende o utiliza las aplicaciones del

dominio.

Dado a que la solucién presentada es un sistema de gestibn, que se necesita sea seguro, con
transacciones rapidas de informacion, flexible y de facil mantenimiento, por lo antes expuesto se utilizé

Spring.Net como framework de desarrollo.

1.8.1 Spring.Net

Spring.NET es un framework de aplicacién que proporciona un soporte de infraestructura completa para el
desarrollo de aplicaciones .NET. Le permite eliminar la complejidad incidental cuando se utiliza las
bibliotecas de clases base, utilizando las mejores practicas, tales como Test Driven Development.
Spring.NET es creado, soportado y sostenido por SpringSource.

El disefio de Spring.NET se basa en la version de Java de Spring Framework, que ha demostrado en el
mundo real beneficios y se utiliza en miles de aplicaciones empresariales de todo el mundo. Spring.NET
no es un puerto rapido de la version de Java, sino mas bien un puerto espiritual basado en los patrones de
arquitectura y disefio que han sido probados y no se vinculan a una plataforma determinada. Con
Sring.NET no es un todo o nada la solucién, se puede utilizar la funcionalidad de sus mdédulos de forma

independiente.

La plataforma. NET proporciona una gran cantidad de funcionalidades para la arquitectura y la
construccion de aplicaciones, que abarcan todas las formas desde los bloques basicos de construccion
con tipos primitivos y clases (y los medios para definir nuevas clases), hasta servidores de aplicaciones

con todas las funciones y frameworks de programacion Web (KATRIB, y otros, 2008).

El framework Spring tiene las mejores practicas que han demostrado a lo largo de los afios en numerosas
aplicaciones y formalizarse como patrones de disefio, y de hecho codifica estos patrones como objetos de
primera clase que se pueden quitar o integrar a la aplicacién. Esta es una de las mayores ventajas,
atestiguada por las numerosas organizaciones e instituciones que han utilizado el framework de Spring,
brindando aplicaciones robustas y faciles de mantener (POLLACK, Mark; EVANS, Rick; SEOVIC,
Aleksandar, The Spring Java Team, 2010).
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1.8.2 NUnit

Es una herramienta encargada de analizar ensamblados generados por .NET, interpretar las pruebas
inmersas en ellos y ejecutarlas. Utiliza atributos personalizados para interpretar las pruebas y provee
ademéas métodos para implementarlas. Compara valores esperados y valores generados, si estos son
diferentes la prueba no pasa, caso contrario la prueba es exitosa.

NUnit carga en su entorno un ensamblado y cada vez que ejecuta las pruebas que contiene, lo recarga.
Lo que permite que se puedan tener ciclos de codificacion y ejecucion de pruebas simultaneamente, asi
cada vez que se compile no se tiene que volver a cargar el ensamblado al entorno de NUnit si no que este
siempre obtiene la dltima version del mismo (HUNT, y otros, 2004).

1.9 Sistema Gestor de Base de Datos

En estos sistemas se hace necesario gestionar la informacién de manera que persista, que se garantice
su seguridad y esté siempre disponible para acceder a ella. Para que los usuarios puedan procesar,
describir, administrar y recuperar los datos almacenados es necesario un sistema gestor de bases de
datos o SGBD.

Un Sistema Gestor o Manejador de Bases de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que permite a
los usuarios crear y mantener una BD, por lo tanto, el SGBD es un software de propésito general que
facilita el proceso de definir, construir y manipular la BD para diversas aplicaciones. El éxito del SGBD
reside en mantener la seguridad e integridad de los datos (KUMAR, y otros, 2005).

1.9.1 Oracle

Oracle es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Relacionales (SGBDR), desarrollado por la empresa
Oracle Corporation surgido a finales de la década de 1970. Permite el almacenamiento de datos en tablas
formadas por filas y columnas, y su posterior consulta y mantenimiento mediante un sencillo y potente
lenguaje de consulta estructurado (SQL) (RAMIREZ, y otros, 2006).

Existen numerosos SGBDR’s y entre ellos el mas popular a nivel profesional es el de Oracle.

El SGBDR de Oracle se instala en practicamente cualquier equipo informatico, pudiendo empezar por un
ordenador personal basado en Windows e ir escalando a arquitecturas mas complejas a medida que las

necesidades de la carga de proceso lo requieran. Oracle en este sentido es un SGBDR muy amigable,
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pues permite trasladar las estructuras de datos y desarrollos a arquitecturas mas complejas sin necesidad

de realizar cambios significativos.

Oracle estad concebido con el fin de manejar grandes cantidades de informacion, ademas de admitir
conexiones concurrentes de muchos usuarios hacia los mismos datos. La version de Oracle propuesta

implementa un buen proceso de réplica, lo que permite la persistencia y seguridad de la informacion.

Oracle 10g R2 Enterprise Edition RAC: Se requiere este potente gestor dada la gran cantidad de
informacion que se maneja y la seguridad que requiere esta informacién. Dentro de sus principales
funcionalidades aportadas se encuentran (KNOX, 2004):

e Soporte y tratamiento de una gran cantidad de datos (TBytes).

e Soporte de una gran cantidad de usuarios accediendo concurrentemente a los datos.

e Seguridad de acceso a los datos, restringiendo dicho acceso segun las necesidades de cada usuario.

e Integridad referencial en su estructura de base de datos.

e Conectividad entre las aplicaciones de los clientes en sus puestos de trabajo y el servidor de datos
Oracle (estructura cliente/servidor).

e Conectividad entre las bases de datos remotas (estructura de bases de datos distribuidas).
o Portabilidad.

e Compatibilidad.

o Altamente escalable.

e Gran capacidad de almacenamiento.

e Gran capacidad de réplica.

e Maxima seguridad.

e Administracion simplificada.

e Alto rendimiento en transacciones.

« Sistemas de alta disponibilidad.

¢ Disponibilidad controlada de los datos de las aplicaciones.

e Gestion de la seguridad.
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1.10 Normalizacion de Base de Datos

La teoria de la normalizacion se ha desarrollado para obtener estructuras de datos eficientes que eviten
las anomalias de actualizacion. El concepto de normalizacion fue introducido por Edgar F. Codd y
pensado para aplicarse a sistemas relacionales. Sin embargo, tiene aplicaciones mas amplias (CODD,
2000). Es por lo tanto el proceso durante el cual los esquemas de relacion insatisfactorios se
descomponen, repartiendo sus atributos entre esquemas de relacibn mas pequefios que poseen

propiedades deseables.

La normalizacion es la expresién formal del modo de realizar un buen disefio y provee los medios

necesarios para describir la estructura légica de los datos en un sistema de informacion.

“Es un proceso complejo formado por muchas reglas especificas y distintos niveles de intensidad. La
definicion completa de normalizacién es el proceso de descartar la repeticion de grupos, minimizar la
redundancia, eliminar claves compuestas para la dependencia parcial y separar los atributos que no sean
de la clave. En términos generales, las reglas de normalizaciéon se pueden resumir en una sola frase:
Cada atributo (...) debe ser una realidad de la clave, toda la clave y nada mas que la clave. Cada tabla
debe describir sélo un tipo de entidad (...)" (RAMIREZ, y otros, 2006)(2011).

Algunas de las ventajas de la normalizacion de BD por la que se hizo necesaria su aplicacion durante la
realizacion del modelo de datos se mencionan a continuacion:

e Integridad de datos.

e Consultas optimizadas.

e Creacion y ordenacion de indices mas rapidas.

e Ejecucion mas rapida de la instruccion UPDATE.

e Resolucién de concurrencias mejorada.

Para obtener un disefio de calidad, en el que estén presentes y se apliquen cada una de las ventajas
anteriormente mencionas se debe lograr que la totalidad de las tablas o al menos la gran mayoria de ellas,
estén en 3ra forma normal, por lo que deben cumplir con los criterios de normalizaciéon definidos a
continuacion.

Formas Normales (FN):
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e lra FN: todos los atributos tienen que ser atomicos, no pueden existir atributos multievaluados,

compuestos o derivados.
¢ 2da FN: no pueden existir dependencias parciales de la llave primaria.

e 3ra FN: no pueden existir dependencias transitivas.

1.11 Seguridad de la informacion

La norma ISO 17799:2005 establece los estandares utilizados para realizar la gestidén de la seguridad de
la informacion dirigidas a los responsables de iniciar, implantar o mantener la seguridad de una
organizacion (2005).

La seguridad de la informacion se define como la preservacion de:

e Confidencialidad. Aseguramiento de que la informacién es accesible sélo para aquellos autorizados a

tener acceso.

e Integridad. Garantia de la exactitud y completitud de la informacion y de los métodos de su

procesamiento.
e Disponibilidad. Aseguramiento de que los usuarios autorizados tienen acceso cuando lo requieran a la

informacién y sus activos asociados.

Esta norma establece diez dominios de control que cubren por completo la Gestién de la Seguridad de la
Informacion:

e Politica de seguridad.

e Aspectos organizativos para la seguridad.
e Clasificacion y control de activos.

e Seguridad ligada al personal.

e Seguridad fisica y del entorno.

e Gestidn de comunicaciones y operaciones.
e Control de accesos.

¢ Desarrollo y mantenimiento de sistemas.

e Gestidn de continuidad del negocio.

o Conformidad con la legislacion

29



CAPITULO 1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.11.1 Firma Electrdénica

La firma electréonica o digital puede ser definida como una secuencia de datos electrénicos que se
obtienen mediante la aplicacién a un mensaje determinado de un algoritmo de cifrado asimétrico o de
clave publica, y que equivale funcionalmente a la firma autografa en orden a la identificacion del autor del
gue procede el mensaje. Desde un punto de vista material, la firma digital es una simple cadena o
secuencia de caracteres que se adjunta al final del cuerpo del mensaje firmado digitalmente (MARTINEZ,
2002) (RODRIGUEZ, 2004).

Segun la Ley de la Comision de las Naciones Unidas para el Derecho Mercantil Internacional (CNUDMI o
UNCITRAL) en su Articulo 2 define la firma electrénica en general, como un conjunto de datos en forma
electronica consignados en un mensaje de datos o adjuntados o l6gicamente vinculados al mismo, que
pueden ser utilizados para identificar al firmante de ese mensaje e indicar que este aprueba la informacién
alli contenida (URDANETA, 2010)

En Venezuela a partir del Decreto Ley sobre Mensajes de Datos y Firma Electrénica (DLMDFE), y como
se establece en su Articulo 6, cuando se trate de actos 0 negocios juridicos para los cuales la Ley exija la
firma autbgrafa, este requisito quedara satisfecho en los casos en que los mensajes de datos tengan
asociado una firma electrénica. Asimismo, en el Articulo 16 se establece que la firma electronica que
permita vincular al signatario con el mensaje de datos y atribuir la autoria de éste, tendra la misma validez
y eficacia probatoria que la ley otorga a la firma autdgrafa, y enuncia tres aspectos con los cuales debe
cumplir la firma electrénica (PRADA, 2000) (URDANETA, 2010):

e Garantizar que los datos utilizados para su generacién puedan producirse una sola vez, y asegurar,

razonablemente, su confidencialidad.
o Ofrecer seguridad suficiente que no pueda ser falsificada con la tecnologia existente en cada momento.
e No alterar la integridad del mensaje de datos.

La firma electronica otorgada por los Proveedores de Servicios de Certificacion Electrénica (PSC) de
acuerdo al DLMDFE ofrece grandes beneficios para los usuarios, tanto desde el punto de vista tecnoldgico
como juridico, al garantizar la seguridad y la confidencialidad de que gozaran los documentos
electronicos, asi como las transacciones firmadas que se realicen a través de medios telematicos. Entre

las principales ventajas que ofrece la firma electronica se destacan las siguientes:
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Integridad de la Informacion.

Autenticidad del Origen del Mensaje.

No repudio del Origen.

Imposibilidad de Suplantacion.
« Auditabilidad.

Por esta razén se decidio incluir una firma electronica como mecanismo de seguridad de los objetos

digitales multipaginas que seran importados en el Centro de Datos del SAREN.
1.12 Calidad de Software

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion es la agencia especializada en estandarizacion méas
grande a nivel mundial, establecida en 1947 con la finalidad de promover la estandarizacion internacional
para facilitar el intercambio de bienes y servicios, asi como de desarrollo cientifico y tecnoldgico. 1ISO
establece los estandares de calidad en respuesta las necesidades claramente expresadas por los

sectores y stakeholders sobre determinado producto.

Segun ISO 8402, “Calidad son todas las caracteristicas que permiten que un producto satisfaga
necesidades explicitas o implicitas a un costo aceptable” (D’ANGELO, y otros, 2005). De esta manera
podemos decir que la calidad de los productos puede ser medida a través de la comparacion de sus

caracteristicas y atributos.

1.12.1 Métricas de Disefo

La medicion es un elemento clave en cualquier proceso de ingenieria. Las medidas se emplean para
comprender mejor los atributos de los modelos que se crean y evaluar la calidad de los productos de la

ingenieria o de los sistemas que se construyan.

Aunque las métricas no suelen ser absolutas, proporcionan una manera sistematica de evaluar la calidad
a partir de un conjunto de reglas definidas con claridad. También proporcionan al ingeniero informacion
inmediata y en el sitio, no posterior al hecho, teniendo la ventaja de describir y corregir problemas
potenciales antes de que se conviertan en efectos catastréficos (HAMILTON, 2004)(MILANES, 2007).

Las métricas para el disefio cuantifican los atributos del disefio para poder evaluar la calidad del mismo.

Entre las mismas se incluyen (HUNT, y otros, 2004):
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e Métricas arquitectonicas: consideran los aspectos estructurales del modelo de disefio.

o Métricas al nivel de componentes: indican la calidad del modulo al establecer medidas indirectas para la
cohesion, el acoplamiento y la complejidad.

e Métricas de disefio de la interfaz: proporcionan un indicio de la facilidad con la que se usa la interfaz

gréfica del usuario.

e Métricas especializadas en disefio orientado a objeto: se concentran en la medicién que puede aplicarse
a las caracteristicas de clase y disefio (localizacion, encapsulamiento, ocultamiento de informacion,

herencia y técnicas de abstraccion de objetos) que convierten a una clase en Unica.

1.12.2 Pruebas de Caja Blanca

La prueba de caja blanca del software se basa en un examen cercano al detalle procedimental. Se
prueban las rutas l6gicas del software y la colaboracion entre componentes, al proporcionar casos de

pruebas que ejerciten conjuntos especificos de condiciones, bucles 0 ambos (PRESSMAN, 2005).

Estas requieren del conocimiento de la estructura interna del programa, deben garantizar como minimo
que:

e Se ejerciten por lo menos una vez todos los caminos independientes para cada modulo.

e Se ejerciten todas las decisiones légicas en sus vertientes verdaderas y falsa.

e Ejecuten todos los bucles en sus limites y con sus limites operacionales.

e Se ejerciten las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

1.13 Analisis critico de las fuentes y bibliografias utilizadas

En el entorno del desarrollo de software, se han publicado numerosos articulos en revistas especializadas,
libros y tesis que describen con un alto grado cientifico las herramientas y etapas en el proceso de
desarrollo de aplicaciones informaticas (QUINTANA, 2006) (HERNANDEZ R.S., 2003).

Durante la realizacion de esta investigacion, se efectio primeramente una busqueda exhaustiva de
informacion sobre el tema que se pretende abordar y la fiabilidad de esta bibliografia es extremadamente

importante en el resultado final, ya que esta enriquece el nivel cientifico del problema planteado.

Las bibliografias consultadas se pueden clasificar de la siguiente forma:
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e Libros y revistas cientificas especializadas.
e Trabajos de tesis de maestria.

e Sitios de Internet especializados.

El conjunto de documentos consultados, se puede afirmar que es actual porque aproximadamente el 60%
ha sido publicado en los ultimos cinco afios. La informacion obtenida de sitios de Internet fue seleccionada

cuidadosamente para garantizar su veracidad.

1.14 Conclusiones del capitulo

Es un capitulo que se realiz6 con caracter tedrico, con el objetivo de efectuar una revision bibliogréfica
minuciosa en los temas relacionados con la investigacion como los metadatos y su vinculaciéon con la
programacion orientada objetos y el proceso de desarrollo de software, esta conllevé a un andlisis
coherente, preciso y actualizado, del cual se obtuvieron los siguientes resultados:

Se expusieron las ventajas de las metodologias de desarrollo de software para seleccionar la empleada
en el sistema. La metodologia utilizada por ser simple, configurable, generar gran volumen de informacion

y satisfacer los requisitos de la aplicacion fue RUP.

Como herramienta para el modelado del disefio se us6 el Enterprise Architect, por ser esta una
herramienta profesional y que presenta las caracteristicas necesarias para el modelado la solucion

propuesta y para el modelado de los datos se utilizé6 ER/Estudio.

Otro aspecto importante, fue que se ha realizado un analisis de la plataforma y framework de desarrollo a
utilizar como Visual Studio .NET y Spring.Net respectivamente, que permitiran desarrollar una aplicacion
segura y robusta. Como gestor de BD se emple6 Oracle por su seguridad, alto rendimiento en

transacciones y escalabilidad. Para las pruebas de unidad se empleé el framework NUnit.
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CAPITULO 2. SOLUCION DEL MODULO PROPUESTO

En el presente capitulo se muestra la propuesta de solucién del problema planteado, realizada con la
utilizacion de las herramientas CASE, metodologia y tendencias analizadas en el capitulo anterior. Se
presenta la arquitectura del sistema con el fin de describir el mismo y como parte de la propuesta de
solucion se exponen los patrones utilizados, la descripcién del proceso de Importacion de Metadatos y los

modelos de disefio, datos e implementacion.

2.1 Arquitectura del sistema

El médulo de Importacion de Metadatos esta estructurado siguiendo el patron arquitectonico en Capas ya
gue este facilita tanto la comprension como la construccion del subsistema, se seleccioné teniendo en

cuenta las caracteristicas del software a desarrollar.

A continuacion, se muestra en la Figura 2.1 la vista de la arquitectura del médulo de Importacion de
Metadatos.

e

Presentacién
| Principal

4

| Formularios I

Spring.Net

Gestion de Datos |

Entidades

Figura 2.1 Vista de la arquitectura del médulo de Importacién de Metadatos.
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La vista arquitectdnica abarca la distribucion de los componentes que dan vida a la arquitectura para cada
modulo de manera individual. Presenta un modelo multicapa, donde las capas tienen un orden l6gico de
procedencia, es decir las funcionalidades y recursos estan encapsulados en cada nivel de acuerdo a la
responsabilidad que se establece para cada uno de ellos. La arquitectura esta constituida por las capas

Presentacion, Negocio y Acceso a Datos, de las cuales se da una breve descripcion a continuacion.
2.1.1 Nivel Presentacion

Es la capa que contiene los componentes con los que interactuaréd el usuario. Esta tiene acceso a las
funcionalidades que brinda el negocio y puede mostrar o capturar la informacion a través de los diferentes
elementos que incluye. En este nivel se ubican los mecanismos de inicializacion y configuracion de
algunos componentes radicados en la Arquitectura Base, los formularios de interfaz de usuario, los cuales
responden a un disefio y comportamiento estandar en todos los médulos con vista a facilitar el trabajo con
ellos y lograr la estandarizacion de la aplicacion, asi como las clases disefiadas para realizar las pruebas

de unidad u otras a los diferentes bloques de cédigo de este nivel.
2.1.2 Nivel de Negocio

Esta capa se encarga de recibir una peticiéon de la capa superior, gestionar o procesar la misma, de ser
necesario solicitandola a la capa de Acceso a Dato y finalmente envia la respuesta a quien realizé la
peticién. Contiene clases encargadas de resolver determinadas funcionalidades correspondientes a los
Casos de Usos de un médulo, las interfaces para ofrecer funcionalidades que van a representar un nivel
de abstraccién y clases disefiadas para realizar pruebas de unidad u otras a los diferentes bloques de

codigo de este nivel.

2.1.3 Nivel de Acceso a Datos

Es la capa inferior, por lo que los componentes que contiene desconocen los niveles superiores. Este nivel
se limita al manejo de la informacién, ya sea para persistirla u obtenerla para su procesamiento y
propagacion por la aplicacion. Contiene las clases que implementan la totalidad de las operaciones de

persistencia y obtencion de datos (DAO’s?), las interfaces que representan las funcionalidades que brinda

2Siglas en inglés de Objetos de Acceso a Datos.
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esta capa, la entidades, asi como las configuraciones y estructuras que presenta la capa para el trabajo

correcto de determinadas funcionalidades para la persistencia.

En la Figura 2.2 se representa la vista l6gica general para mayor entendimiento de la arquitectura. En ella

se muestran las relaciones existentes entre las diferentes capas, la Arquitectura Base y Spring.Net.

pkg Vista Logica General /

Presentacion [

Spring.Core

Base

+ Application_ThreadException(ThreadExceptionEventErgs, object) : void
+ IniciarContexto{TipoConexion, string, string, string) : void

+ IniciarContexto{TipoConexion, string, bool) : void

+ Resolver(string) : Object

b mmemmmeemeeeeeee -

Spring.Aop

SincronizarConexionAdvise

_____ + Before{MethodInfo, object]], object) : void

Program

+ Main() : void

+ Application_ThreadException{object, ThreadExceptionEventArgs) : static

RestablecerConexionAdvise

Acceso.Datos

Spring.Data

+ AferReturing(object, Methodinfo, object]}, object) : void ===

SincronizarTransaccionAdvise

+ Before(MethodInfo method, object]] args, object target)

: void

Figura 2.2 Vista Logica General.

La clase

Base

en

integracion

con Spring.Net, gestiona

el manejo de

excepciones

Application_ThreadException, se encarga de cargar toda la configuracién para que la arquitectura del

sistema trabaje adecuadamente y la funcionalidad Resolver permite realizar la instanciacion de los

diversos objetos mediante el patron Abstract Factory.
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2.2 Patrones de disefio orientado a objetos utilizados

Entre los patrones de disefio orientados a objetos utilizados se encuentran:

Inyeccion de dependencias: Es cuando una clase principal hace uso de una clase secundaria sin hacer
referencia directa a ella. Alguna entidad externa proveerd la clase secundaria a la clase principal en
tiempo de ejecucién, inyectara la dependencia. La clase secundaria debera implementar una interfaz que

la clase principal conocera.

Este patrén en la aplicacion es utilizado apoyandose en las facilidades de uso que brinda Spring.Net para
la utilizacion del mismo. El empleo de este patrén se pone de manifiesto en la aplicacion con la
instanciacion de los objetos de acceso a datos (DAOs) en RecursosNegocio.xml. A continuacion, en la
Figura 2.3 se muestra un ejemplo de como es utilizado este patron.

<object id="IGtrImportar”™ tCype="Gestionbegocio.Gtrlmportar, GestionNegocio™:

<property name="DacImportar™ ref="IDaoclmportar™ />
</object:

Figura 2.3 Ejemplo de utilizacién del patrén de disefio Inyeccion de Dependencias.

Fachada: Se utiliza para proporcionar una interfaz unificada de alto nivel para un conjunto de clases en un
subsistema, haciéndolo mas facil de usar. Simplifica el acceso a dicho conjunto de clases, ya que el

cliente sélo se comunica con ellas a través de una Unica interfaz.

Se trabaja con este patrén en todo momento, haciendo uso del framework Spring.Net a través de la
Arquitectura Base. Es utilizado para abstraer al programador de la complejidad de las configuraciones
requeridas por Spring.Net para aspectos como el manejo de excepciones, la instanciacién de objetos y el
sistema de mensajeria. De esta manera la instanciacién de un objeto por el programador quedaria de la

forma que se muestra en la Figura 2.4.

IGtrImportar gtrlmportar = EBase.Resolver<IGLrImportar> ()}

Figura 2.4 Ejemplo de utilizacién del patréon de disefio Fachada.

Interceptor: Permite agregar facilmente funcionalidad al sistema para cambiar su comportamiento
dinamicamente, sin necesidad de recompilarlo, es decir, hace el cambio de comportamiento en tiempo de

ejecucion ya sea interponiendo una nueva capa de procesamiento o cambiando el destino dinAmicamente,
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ya que interpone objetos, los cuales pueden interceptar llamadas e insertar un procesamiento especifico
gue puede estar basado en el andlisis del contenido, ademas de redireccionar una llamada a un punto

diferente.

Este patrén se utiliza en la administracion de transacciones. En la aplicacion se utilizan los interceptores
del framework Spring.Net con el objetivo de realizar el andlisis de métodos para determinar si necesitan
algun tratamiento especial antes, durante y después de su ejecucion. En la Figura 2.5 se muestra un
ejemplo de su uso.

[Transaction]
public wvoid JalvarMetadatos (UDocumental docwmento, DatosTomoPul fomo)

{
DaoImporcar.3alvarlMetadatos (documento, Lomo) ;
H

Figura 2.5 Ejemplo de utilizacién del patron de disefio Interceptor.

2.3 Descripcion del proceso de Importaciéon de Metadatos

El sistema DigiPyrus es una aplicacion de escritorio hecha a la medida y que esta dedicada a la
digitalizacion de los documentos del fondo documental histérico de los Registros y Notarias de la
Republica Bolivariana de Venezuela. En su disefio cuenta con un conjunto de médulos para la gestién de
la informacion, entre los que se encuentra el médulo desarrollado para el proceso de importacién de

metadatos. En el Anexo 2 se puede observar una vista del médulo.
2.3.1 Importar Metadatos

Se inicia con el objetivo de importar los objetos digitales multipdginas firmados digitalmente y los
metadatos correspondientes, que se obtuvieron del proceso de digitalizacién. Una vez seleccionado en el
menu la opcién Importar Metadatos se muestra la interfaz donde se debe especificar el Camino para la
Importacion, donde se encuentra la carpeta con los objetos digitales y metadatos exportados del Centro

de Digitalizacion.

La importacion se realiza cumpliendo con el formato definido durante la exportacion, y siguiendo el
formato predefinido en documentos anteriores de Fase | de conjunto con el equipo de desarrollo del
SAREN, el mismo sigue una estructura de directorios que permite el almacenamiento ordenado de la
informacion y la identificacion facil de la misma para su importacion en el Centro de Datos del SAREN. En

la Figura 2.6 se muestra el formato antes mencionado.
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['_léi' Desktop
£ ,'_'| My Documents
= _é My Computer
= e Sistema ()
# | certificado digital
+ [ DigiPyrus
|3 DigiPyrus_Importacidn
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Figura 2.6 Formato predefinido para el almacenamiento de la informacion.

Los objetos digitales multipaginas antes de ser importados tienen que cumplir de igual forma con dos

requisitos, uno que estén firmados digitalmente con la firma electronica suministrada a través de los PSC

al SAREN, acreditados por la Superintendencia de Servicios de Certificacion Electronica (SUSCERTE),

organismo creado a partir del DLMDFE y asignado al Centro de Digitalizacién, y que los metadatos

presentes en el archivo DatosTomo.xml estén en el formato definido para su correcta administracion por

parte del sistema. En la Figura 2.7 se ilustra una imagen de un objeto digital firmado electrénicamente.
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Figura 2.7 Imagen de un objeto digital firmado electrénicamente.

Una vez que el camino esta seleccionado se comienza la importacion de los objetos digitales multipaginas

y sus metadatos correspondientes.

Puede darse el caso que uno o varios archivos seleccionados en la ruta especificada no cumplan con el
formato predefinido en documentos exportados, por lo que el sistema mostrara un mensaje de error
durante el proceso de importacién de los mismos y este se ira visualizando en la lista de conclusiones del
proceso conjuntamente con los datos de los archivos con informacion valida que se vaya importando, ya
sean datos del Tomo, unidades documentales, actas de apertura 0 actas de cierre. Los errores que
puedan ocurrir durante el proceso de importaciéon son resumidos en ficheros logs que posteriormente son
incorporados en el proceso de identificacion de metadatos, el equipo de trabajo de esta area es el

encargado de subsanar estos errores.
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2.3.2 Buscar Tomos

Se inicia con el objetivo de buscar y mostrar los datos de los objetos digitales multipaginas y los
metadatos correspondientes a los Tomos importados de la digitalizacion del fondo documental de los
Registros y Notarias. Para pasar a buscar los datos del Tomo, se debe ingresar el Numero del Tomo, el
Trimestre, el Afio y seleccionar la Oficina.

Una vez listados los Tomos que coincidan con el criterio de busqueda especificado se pueden ver las
unidades documentales pertenecientes a los mismos, para ello se selecciona la opcion detalles y se
muestra una interfaz con la lista de las unidades documentales que pertenecen al Tomo seleccionado y de
cada una de ellas se muestra:

e NUmero de la Unidad.

¢ Folio de Inicio.

¢ Folio Fin.

¢ Fecha de Importacién al SAREN.

Las busquedas realizadas en este subproceso son lineales, basandose en consultas SQL las cuales son
construidas a partir de la seleccion de los criterios de busqueda definidos anteriormente.

2.3.3 Servicio de Importacion en 2do plano

Se inicia con el objetivo de importar los objetos digitales multipaginas firmados digitalmente y los
metadatos correspondientes, que se obtuvieron del proceso de digitalizacion. A diferencia de lo descrito
en el Epigrafe 2.3.1 que interviene un usuario en la importacion de los metadatos, este servicio una vez
iniciado es capaz de realizar la importacién de los objetos automaticamente con un minimo de interaccion

humana.

Para iniciar el servicio se debe especificar primero el camino de importacién, lugar donde van a ser
copiados periddicamente los datos exportados en el Centro de Digitalizaciéon, ademas de establecer el
intervalo de tiempo en que el servicio va a verificar si hay nuevos objetos para importar a la BD, ya sea en

segundos, minutos, horas o dias.

Al estar iniciado el servicio, lo Unico a tener en cuenta es que el usuario encargado de realizar la
importacion de metadatos copie los datos exportados del Centro de Digitalizacion en el directorio

especificado para que el servicio busque las actualizaciones realizadas en el mismo y ejecute en el tiempo
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antes establecido la importacién de los objetos digitales y sus metadatos correspondientes hacia la BD del
Centro de Datos del SAREN.

Este servicio no es independiente del sistema, funciona como parte del mismo modulo. Una vez iniciado,
la aplicacion pasa a trabajar en 2do plano, pero en caso de ocurrir una mala operacién por parte de un
usuario o una falla externa que conlleve al cierre de la aplicacién, entonces el servicio también se
detendria y solo continuaria su ejecucién si se abre nuevamente el sistema, volviéndose a iniciar el

servicio como se explicd anteriormente.
2.3.4 Reporte de Fondo Documental

Se ejecuta con el fin de crear un reporte con el histérico de los Tomos y objetos digitales importados por
cada uno de los estados de la Republica Bolivariana de Venezuela, en un periodo de tiempo determinado.
Muestra un resumen de los Tomos y metadatos importados, los cuales se agrupan por el Estado de la
nacién, Tipo de oficina, Oficina a la pertenecen los documentos, y por cada Tomo se muestra el Nimero

de Tomo, Afio, Trimestre, Cantidad de unidades documentales y las unidades documentales no incluidas.

El histérico de los Tomos importados se muestra segun el criterio de busqueda especificado, para ello se
debe seleccionar un Rango de fecha, el Estado y el Tipo de oficina, estos criterios pueden ser

seleccionados todos a la vez o se puede seleccionar solamente los que estime conveniente a su informe.
2.4 Disefio e Implementacién

En el disefio se modela el sistema, de forma que soporte todos los requisitos, incluyendo los no
funcionales y las restricciones que se aplican. El modelo de implementacién describe como los elementos
obtenidos del modelo de disefio se implementan en términos de componentes, proporcionandole una

ubicacion a estos en los nodos fisicos en los que funcionara la aplicacion.

A continuacion, se explican de manera general los modelos antes mencionados y se ilustran algunos

diagramas generados durante el disefio del médulo.
2.4.1 Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion de los casos de usos y sirve
como abstraccion del modelo de implementacion y su cédigo fuente. Es usado tanto para concebir como

para documentar el disefio de un sistema de software, centrandose en cémo los requisitos funcionales y
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no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el entorno de implementacién, tienen

impacto en el sistema a considerar. Incluye los diagramas de interaccion, de clases y el modelo de datos.
2.4.1.1 Diagrama de Clases

Un diagrama de Clases representa las clases que serén utilizadas dentro del sistema y las relaciones que
existen entre ellas. Nos sirve para visualizar las relaciones entre las clases que involucran el sistema. Esta

compuesto por los siguientes elementos:

e Clase: atributos, métodos y visibilidad.

¢ Relaciones: herencia, composicién, agregacion, asociacion y uso.
2.4.1.1.1 Diagrama de clases del proceso de Importacion de Metadatos

Los diagramas de clases del médulo de Importacién de Metadatos se dividen en la aplicacién en cuatro
procesos diferentes como se explicé anteriormente. Cada uno de estos procesos se divide en varios casos

de usos y para cada caso de uso se realiza un diagrama de clases.

En el Anexo 3 se puede observar el diagrama de clases del dominio correspondiente al caso de uso
Importar Metadatos. Se evidencian las entidades del dominio que permiten manejar los datos relacionados
con el proceso de importacién de metadatos y sus relaciones.

Las entidades que se muestran en el Anexo 3, van a permitir manejar los datos relacionados con la
importacion de los objetos digitales multipaginas y sus metadatos correspondientes hacia la BD del

SAREN, organizando los mismos por oficina, protocolo, afio, trimestre y numero del Tomo.

En la Figura 2.8 se muestran las clases que implementan las operaciones de persistencia y obtencién de
datos y sus respectivas interfaces, las mismas estan identificadas por <DaoNombreDao> vy

<IDaoNombreDao> respectivamente.
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class AccesoDatos /

«interfacex»
GestionDatos::IDaolmportar

B

GestionDatos::Daclmportar

Figura 2.8 Diagrama de clases de la Capa de Acceso a Datos para el caso de uso Importar Metadatos.

Las operaciones de persistencia y obtencion de datos pertenecientes al caso de uso Importar Metadatos
estan todas ubicadas en el Daolmportar. Estas clases se encuentran en la Capa de Acceso a Datos pues

son las que controlan lo referente a la informacién que se encuentra o se persiste en la BD.

En la Figura 2.9 se muestran las clases Gestores que tienen como objetivo resolver determinadas
funcionalidades dentro de los casos de uso y sus interfaces, estas estan identificadas por

<GtrNombreGestor> y <IGtrNombreGestor> respectivamente.
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class Negocio .~

«xinterfacex
GestionNegocio:iIGtrimportar

GestionNegocio::Gtrimportar

!

«xinterfacex
GestionDatos:-IDaclmportar

Figura 2.9 Diagrama de clases de la Capa de Negocio relacionadas con el caso de uso Importar Metadatos.

El gestor mostrado en el diagrama de clases de la Figura 2.9 esta creado segun la necesidad del disefio.
Este realizar4 solamente las funciones de importacion para el caso de uso Importar Metadatos, de esta
forma se evidencia que la capa de Negocio puede realizar peticiones a la capa de Acceso a Datos, para

responder a las solicitudes realizadas por la capa de presentacion.

En el Anexo 4 se reflejan las relaciones entre clases existentes en el diagrama de clases del caso de uso
Importar Metadatos. Este diagrama esta compuesto por las entidades de dominio, las clases daos y sus
interfaces, las clases gestoras de negocio y sus interfaces, y las clases de interfaz, estas ultimas

identificadas por <FrmNombreFormulario>.
2.4.1.2 Diagramas de Interaccion

Los diagramas de interaccion ilustran el flujo de interacciones entre las clases y subsistemas participantes.
Estos diagramas de interaccion son normalmente diagramas de secuencia y diagramas de colaboracion,
los primeros muestran las interacciones entre objetos, ordenadas en secuencia temporal durante un
escenario concreto y son los que encontrard en el Modelo de Disefio, mientras que los segundos destacan

la organizacion de los objetos que participan en una interaccion. En la Figura 2.10 se muestra el diagrama
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de secuencias perteneciente al escenario de Buscar Tomos, en el caso de uso Emitir Reporte de Fondo

Documental.

sd Reporte de Fondo Documental /

DaoBuscar

GetEstados() :DsataSet

alt lista.Count>0 /

[IF]

I ListarTomos()

| MostrarMenssje()

.{ ______________________________________

frmFondoDocumental GtrBuscar
T T
1 1
| 1
| 1
L 1
[ , ]#mFondoDocumentsi_Losd() '
i}

GetEstados() :IList<NEstado> B :

-

B gy Sy Sy y——
LJ
GetTipoOficina() :IList<NTipoOficina> seeal

-

R e
L
1
1
e btnBuscar_Click{) .
S 1
1
RPTFondcDocumental{DateTime, DateTime, int, int) :IList<DTomo> :
!

e

Figura 2.10 Diagrama de secuencia del escenario Buscar Tomos.

Este escenario tiene como objetivo realizar la busqueda de los Tomos importados a la BD del Centro de

Datos del SAREN, para posteriormente formular el reporte con los datos de los Tomos y objetos digitales

encontrados después de haber aplicado el filtro de busqueda por Fecha de importacion, Oficina y Tipo de

oficina.
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2.4.2 Modelo de Datos

El modelo de datos es usado para describir las propiedades estaticas de una aplicacién con un manejo
intensivo de datos, es creado a partir de las clases persistentes y contienen tres elementos fundamentales
los cuales son: los objetos, que son todas las entidades que manipulan los datos a persistir; los atributos,
gue son las caracteristicas basicas de los objetos; y las relaciones, que son las que enlazan a dichos
objetos entre si.

En el Anexo 5 se muestra una porcién del modelo de datos perteneciente al modulo de Importacion de
Metadatos. Este modelo de datos corresponde al proceso de importacion de metadatos en los Registros
Principales y Notarias, el modelo completo abarca un total de cuatro tipos de oficinas, Registros
Principales, Registros Mercantiles, Registros Publicos y Notarias.

Las tablas presentes en el modelo que se puede observar en el Anexo 5 son las encargadas de
almacenar la informacion referente a Tomos, Documentos (Unidades Documentales), Personas, Titulos y

Sentencias, ademas de las imagenes digitales multipdginas importadas en conjunto con sus metadatos.
2.4.3 Modelo de Implementacion

En este modelo se implementa el sistema disefiado en términos de componentes, ficheros de cddigo

fuente, ficheros de cédigos binarios, ejecutables, entre otros.

Se podria decir también que la implementaciéon sigue varios propdsitos consigo como se muestra a

continuacion:

¢ Planificar las integraciones necesarias del sistema en cada iteracion. Se sigue un enfoque incremental

dando lugar a un sistema que se implementa en una sucesion de pasos pequefios y manejables.
o Distribuir el sistema asignando componentes ejecutables a nodos en el Diagrama de Despliegue.

e Implementar las clases y subsistemas encontrados durante el disefio. Las clases se implementan como

componentes de ficheros que contienen codigo fuente.

¢ Probar los componentes individualmente y a continuacién integrarlos y enlazandolos en uno o mas
ejecutables, antes de ser enviados para ser integrados, donde seguidamente se llevan a cabo las

comprobaciones o prueba de unidad del sistema.
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2.4.3.1 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes muestran las dependencias del compilador y del runtime entre los
componentes del software; por ejemplo, los archivos del cédigo fuente y las DLL, estos diagramas son
utilizados para representar la vista estética de un sistema. En el Anexo 6 se muestra el diagrama de
componentes del sistema propuesto.

Como se puede observar en el Anexo 6 todas las capas de la aplicacién hacen uso de los servicios
generales de la arquitectura base, asi como esta misma utiliza la libreria Spring.Core. Ademas, la capa de
Negocio utiliza directamente la libreria Spring.AOP vy la capa de Acceso a Datos utiliza Spring.Data para
realizar las operaciones sobre la fuente de datos. El resto de las relaciones se obtienen de la
representacion de la arquitectura. Por Ultimo se muestran los componentes que componen cada capa los

cuales se describen posteriormente.

En la capa de Presentacién se encuentra la clase Program que constituye el punto de partida de la
aplicacion, esta establece las configuraciones necesarias para el correcto funcionamiento del sistema. A
su vez encontramos también la libreria que contiene las clases de interfaz visual que contiene el

formulario principal del sistema y la plantilla del area de trabajo.

En la capa de Negocio se encuentra RecursosNegocio.xml que es donde se configura las instancias de
los DAO’s a través de la inyeccion de dependencias y podemos encontrar la libreria que contiene las

clases Gestores.

En la capa de Acceso a Datos estd ubicado dentro de la libreria GestionDatos.dll el fichero
ConfiguracionGestionDatos.xml, encargado de configurar las consultas de acceso a datos. Dentro de esta
libreria se puede encontrar el recurso Consultas, el cual incluye las consultas a utilizar durante todo el
proceso de importacion de metadatos, asi como las clases DAO’s encargadas de realizar el acceso a
datos hacia la BD del Centro de Datos del SAREN.

De igual manera se puede hallar la libreria Entidades.dll que contiene todas las entidades con las que

interactla el sistema a la hora de realizar las operaciones de persistencia en la BD.
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2.4.3.2 Diagrama de Despliegue

Los diagramas de despliegue muestran a los nodos procesadores, la distribucion de los procesos y de los
componentes. En estos se realiza la descripcidén de los dispositivos, sus distribuciones, asi como el modo

en el que se encuentran interconectados entre ellos en el despliegue del sistema.

PC Cliente Oficina SAREN

<<TCP/IP>>
<<TCP/IP>><<TCP/IP>>% <<USB>>
-
- Switch Capa 3 Switch [Capa 2 s C DR 9080C
. . canner Canon
Oracle 10g R2 Enterprise Edition PC Clente Oficina SAREN
<<TCP/IP>>

PC Cliente Oficina SAREN

Figura 2.11 Diagrama de Despliegue del sistema DigiPyrus.

Seguidamente se muestra una breve descripcién de los dispositivos que intervienen en el diagrama de

despliegue ilustrado en la Figura 2.11.

Impresora HP Laser Jet 2430: Este dispositivo garantiza las funcionalidades de impresién de reportes y
documentos que genera la aplicacién dependiendo de las funcionalidades de la maquina cliente que la

utilice a través de la red.

PC Cliente: Este nodo se corresponde con la maquina donde se encuentra instalado el médulo de
Importacion de Metadatos del sistema DigiPyrus, con las funcionalidades que se correspondan a cada

puesto de trabajo.
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Servidor Oracle 10g R2 Enterprise Edition: Este es el servidor de BD que se encuentra en el Centro de
Datos. Estad montado sobre el RedHat AS v4.0 y en este es donde se encontrara almacenada la totalidad
de la informacién del sistema de todas las oficinas y hacia donde se realizara la importacion de los objetos

digitales y los metadatos.

Scanner Canon DR 9080C: Dispositivo que se utiliza para escanear los Tomos en el Centro de

Digitalizacion del SAREN y la obtencion de los objetos digitales multipaginas.

Switch Capa 2: Es el encargado de mantener conectados a la red todas las PC Clientes y las Impresoras

dentro de la oficina, asi como la comunicacién con el switch del Centro de Datos.
Switch Capa 3: Esté dedicado a la comunicacion entre el servidor de BD y el resto de las oficinas.
2.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se expusieron las principales caracteristicas del disefio e implementacion del moédulo
propuesto. Se explicaron los elementos que se tomaron en cuenta para obtencién del modelo de disefio y
el modelo de implementacién. Se mostraron los patrones utilizados en la implementacion, se analizé la
arquitectura del modulo desarrollado y se explicaron los distintos subprocesos que forman parte del

proceso de Importacion de Metadatos.

Se obtuvo el disefio e implementacion de un médulo para la importacibn de metadatos del sistema
DigiPyrus del SAREN.
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CAPITULO 3. VALIDACION DE LOS RESULTADOS

Teniendo en consideracion los objetivos planteados al inicio de la investigacion y a modo de verificar el
cumplimiento de los mismos, la validacion de la solucién informatica propuesta es importante, pues da fe
de la calidad del sistema desarrollado y del disefio realizado. En el presente capitulo se muestran los
resultados obtenidos de la aplicacion de pruebas y métricas de disefio, asi como de la utilizacién de

mecanismos que garantizan la integridad y confidencialidad de la informacion.

3.1 Integridad de los Datos

La integridad de datos se refiere a los valores reales que se almacenan y se utilizan en las estructuras de
datos de la aplicaciéon. La aplicacién debe ejercer un control deliberado sobre todos los procesos que
utilicen los datos para garantizar la correccion permanente de la informacion (2008).

Para obtener un modelo de datos que garantice la integridad en la BD existen una serie de reglas que se

deben tener en cuenta a la hora de realizar el disefio, estas se ejemplifican a continuacion.
3.1.1 Normalizacién de Datos

La normalizacion es la expresion formal del modo de realizar un buen disefio y provee los medios
necesarios para describir la estructura logica de los datos en un sistema informatico (2011). Por ello se
pretendioé que de las 48 tablas que contiene el modelo de datos, s6lo dejar en segunda forma normal una
tabla que por necesidad de rendimiento en la BD lo requiri6. Por lo que se concluye que el 97.9 % de las

tablas estan en tercera forma normal y sélo el 2.1% de ellas en segunda.

En la Figura 3.1 se muestra una porcion del modelo de datos donde se observa un ejemplo de la

normalizacién presente en las tablas de dicho modelo.
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Figura 3.1 Ejemplo de modelo de datos en Tercera Forma Normal.

3.1.2 Integridad Referencial

La integridad referencial garantiza que las relaciones entre filas de tablas relacionadas son validas y que
no se eliminan o se cambian datos relacionados de forma accidental, esto significa que la clave externa de
una tabla de referencia siempre debe aludir a una fila vélida de la tabla a la que se haga referencia. La

integridad referencial garantiza que la relacion entre dos (0 més) tablas permanezca sincronizada durante
las operaciones de actualizacion y eliminacion (2008).

En la Figura 3.1 mostrada anteriormente en el Epigrafe 3.1.1 Normalizacién de Datos también se puede
observar cémo se comporta la Integridad Referencial en el modelo de datos perteneciente al médulo de
Importacion de Metadatos y como existen las siguientes restricciones:
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e No se puede insertar una Nota en la tabla DNOTANTOMON, sin antes tener en la tabla
NTIPONOTATOMON los datos que corresponden al Tipo de nota perteneciente a la Nota que se desea
importar.

e No se puede insertar una Nota en la tabla DNOTATOMON, sin antes haber insertado en la tabla
DTOMON los datos correspondientes al Tomo cuya Nota se esté insertando.

¢ No se puede eliminar un Tomo de la tabla DTOMON, si este tiene asociados registros en las tablas
DNOTATOMON o DDOCUMENTOTOMON.

¢ No se puede eliminar un Tipo de nota de la tabla NTIPONOTATOMON, si esta tiene algun registro en la
tabla DNOTATOMON asociado a ella.

¢ No se puede modificar el identificador de un Tomo en la tabla DTOMON, si este tiene algun registro
relacionado a él en las tablas DNOTATOMON o DDOCUMENTOTOMON.

Por lo expuesto anteriormente, se puede llegar a la siguiente conclusién sobre la integridad referencial

presente en el modelo de datos del médulo de Importacion de Metadatos:

e No se podra introducir un valor en la tabla relacionada, si antes no ha sido introducida en la tabla
principal.

¢ No se puede eliminar un registro de una tabla principal, si existen registros coincidentes en la tabla
relacionada.

e No se puede cambiar un valor de la clave primaria en la tabla principal, si el registro tiene registros

relacionados.

3.1.3 Manejo de Transacciones

Realizar el acceso a datos a través de transacciones, garantiza que si en un momento dado llegara a
ocurrir algan error en la transferencia de datos, no se cree inconsistencia pues una transaccion brinda la
posibilidad de que todas las operaciones que se realicen dentro de ella se acepten o se reviertan de una
vez. Si en algin momento determinado llegara a pasar una situaciéon que pudiera provocar pérdida de
informacioén, esta no tendria lugar, pues al realizar las operaciones sobre la fuente de datos por medio de

transacciones no terminaria la operacién por lo que no quedarian datos incoherentes en la BD.

En la solucion informatica desarrollada todo acceso a datos esta regido a través de estas transacciones,
de manera que garantice que no haya incoherencia en los datos si llegara a ocurrir una anomalia en la

transferencia de datos como se explicé anteriormente.
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En la Figura 3.2 se puede observar un ejemplo de como a través de los interceptores de Spring.Net se
realiza el manejo de transacciones. El método SalvarMetadatos del gestor Gtrimportar se encarga de
salvar los metadatos de un objeto digital perteneciente al Tomo activo en el momento de la importacién,
debido a que este posee datos que son salvados en varias tablas, el uso de una transaccién permite que
si en una de las operaciones se desata un error, entonces la operacién completa falla por lo que no se
salva hacia la BD ningun dato perteneciente al objeto en cuestion, de modo que no cree inconsistencia en
la fuente de datos.

[Transaction]

public void ZalwvarMetadatos (UDocumental documento, DatosTomoPulh Coma)

{

DaoImportar.dalvarletadatos (docwnento, tomo) ;
B

Figura 3.2 Ejemplo de utilizacién de transacciones en el método SalvarMetadatos.

3.2 Confidencialidad

Segun ha sido certificado por la norma 1SO-17799, la confidencialidad va dirigida a “garantizar que la
informacion es accesible sélo para aquellos autorizados a tener acceso” (D’ANGELO, F.; GARCIA, D
HERRERA, C., 2005). En el moédulo de Importacion de Metadatos del sistema DigiPyrus su aplicacion
practica esta basada fundamentalmente en proteger la aplicacién informatica y la BD contra accesos no

autorizados.

Para realizar cualquier operacion sobre la aplicacion o la BD existen tres preguntas muy importantes que

se tuvieron en cuenta en el desarrollo de la misma, las cuales son:
¢, Qué datos necesita?

¢, Qué operaciones va a realizar sobre los datos?

¢, Qué usuarios tienen privilegios sobre dichas operaciones?

3.2.1 Autenticacién y Cuentas de Usuario

Es necesario que cada usuario de la aplicacién posea un identificador Unico que le permitira tener acceso
a las funcionalidades del sistema y de esta forma acceder a las operaciones permitidas segun su nivel en
la BD.
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La aplicacion informética desarrollada cuenta con un control de acceso basado en usuarios y roles, por lo
gue inicialmente no podra acceder a ninguna funcionalidad, si antes no se autentica satisfactoriamente

con un usuario valido y con permisos en la aplicacion. Un ejemplo de esto se muestra en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Ejemplo de permisos en la aplicacion para un usuario.

Propiedad Valor
Nombre de Usuario usuariol

CO ntrase ﬁ a *kkkkkkkkkkkkhhkhkhkkkkkkk
Roles del Sistema Identificador, Importador

Nombre de Usuario usuario?2

Contraseﬁa kkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkx

Roles del Sistema Importador

Cada usuario para que tenga permisos de autenticacion sobre la aplicacion debe tener antes asignado al
menos uno de los roles validos del sistema, que le dan acceso sobre operaciones especificas dentro del

mismo.

El usuariol presente en el ejemplo mostrado en la Tabla 3.1, es valido para el sistema DigiPyrus pues
posee permisos sobre areas de procesos especificas dentro de la aplicaciéon. Sin embargo si el usuario
solo tiene asignado el rol de Importador como usuario2, el sistema mostrara las acciones pertenecientes al

modulo de Importacién de Metadatos.

Identificador: Se refiere a la persona encargada de identificar los metadatos en los objetos digitales

multipaginas obtenidos del proceso de Digitalizacion.

Importador: Esta referido a la persona encargada de realizar la importacion de los objetos digitales
multipaginas al Centro de Datos del SAREN.

Medidas preventivas presentes en el sistema DigiPyrus

Como forma de prevenir autenticaciones indebidas de personas no autorizadas se tomaron algunas
decisiones claves sobre la seguridad en la aplicacion, a continuacion se muestran algunas aplicadas en el

desarrollo del sistema:
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e Demorar la respuesta de la aplicacion ante claves erréneas.

¢ Ir aumentando la demora de la respuesta por cada intento erréneo.

e Cerrar la aplicacién una vez alcanzado el tercer intento de autenticacion fallido y alertar sobre dicho
evento.

e Hacer chequeos periddicos de procesos que llevan demasiado tiempo corriendo, permisos erréneos y
actividades extrafias.

3.2.2 Permisos y Roles

Con el fin de otorgar o revocar privilegios de acceso a la BD se utilizaron los permisos y roles en la

creacion de los usuarios de la aplicacion.
Permiso: Esta definido como el privilegio de acceso sobre objetos de la Base de Datos.
Rol: Se define como el conjunto de privilegios que simplifica la gestién de los mismos.

El primer privilegio que debe tener un usuario de la aplicacién es el de poder conectarse a la BD y esto se
puede hacer de la forma mostrada en la Figura 3.3.
—— Grant object privileges

grant create Session to BEGISTRO:
grant connect to REGISTRO:

Figura 3.3 Asignar privilegio de inicio de sesion al usuario registro.

En el ejemplo de la Figura 3.3 se muestra la asignacion de privilegios para crear sesion y conexion del
usuario REGISTRO, esto garantiza de forma exclusiva que dicho usuario se pueda conectar, pero no le da
permisos para realizar operaciones sobre objetos de la BD. Para asignar estos permisos se definieron

Roles que se van asignando a cada usuario segun su nivel de autoridad en la aplicacion.

Los roles mostrados en el Epigrafe 3.2.1 carecen de validez o autoridad si antes no tienen un respaldo
fisico en la BD, por lo que para el Rol Identificador e Importador de la aplicacién existen los roles fisicos

Identificador e Importador respectivamente en la BD.

Los usuarios de la BD no tienen asignados directamente privilegios sobre objetos, si no que se le asignan

roles especificos y a estos roles se le dan los privilegios necesarios para el trabajo con los objetos.

Por ejemplo si el usuario usuario2 solo tiene asignado el rol de Importador en la aplicacion entonces en la

BD le corresponden los roles fisicos Importador e IniciarAplicacion.
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IniciarAplicacion: Este es un rol comun para todos los usuarios del sistema que da acceso a los paquetes

y procedimientos necesarios para iniciar sesién y poder acceder a las operaciones de autenticacion. En la

Figura 3.4 se muestra el cédigo de ejemplo que contiene este rol.

—— Create the role
create role INICIARAPLICACICH:
—— Grant/Revoke chbject privileges

grant
grant
grant
grant
grant
grant
grant
grant
grant
grant
grant
grant
grant
grant

exXeCute
exedute
EXECULE
EXECULE
exXecute
exXeCute
exedute
EXECULE
EXECULE
exXecute
exXeCute
exedute
EXECULE
EXECULE

an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an
an

DEVCONFC to INICIARAPLICACTON:

DEV GRACE TIME to INICIARAPLICACION:
PEG_APLICACTION to INICIARAPLICACTION;
PEG_DFRAMEVERSION to INICTARAPLICACTON:
PEG OFICINA to INICIARAPLICACTION:

PEG PUNTO to INICIARAPLICACTION:

PEG ROL to INICIARAPLICACTION:
PEG_T3UARIO to INICIARAPLICACTION;
PEG_USUARIOROL to INICIARAPLICACION;
SPAPLICACICONINSERT to INICIARAFPLICACTION:
SPAPLICACICNUFPDATE to INICIARAFPLICACTON:

SPCHANGEUSUARTIO PASSWORD to INICIARAPLICACTON:

SPEXCEPCICNIMNSERT to INICIARAPLICACIOCN:

SPUSTARICACTUALIZARESTADOFPASS to INICIARAPLICACICH:

Figura 3.4 Creacion del rol IniciarAplicacion.

Se puede observar que al usuario2 sélo se le han asignado permisos especificos agrupados en el rol

IniciarAplicacion. Este no tiene privilegios de insercién, modificacion o eliminacion sobre ninguna tabla de

la BD, en cambio los paquetes sobre los que se le asignaron permisos realizan estas operaciones una vez

gue el usuario se ha autenticado para cargar las configuraciones iniciales y registrar las trazas en la

aplicacion.

Importador: Este rol es el responsable de dar permisos al usuario del area de importacion de metadatos,

de manera que pueda ejecutar sin problemas cada una de las operaciones del médulo. En la Figura 3.5 se

muestra el cédigo de ejemplo de dicho rol.

-— Create the role
create role IMPORTADOR:
—-— Grant/Revoke ohject privileges

grant
grant
grant
grant
grant
grant
grant

execute
EXEZILE
execute
execute
EXEZILE
execute
execute

o1
on
o1
o1
on
o
o1

CERRARIESICN to IMFORTADOR:
INICIARSESION to IMPORTADOR;
PEG _SESICNES to IMPORTADOR;
PEG UTILES to IMPORTADOR:

PEG UTILIDADES to IMPORTLDOR:
PEG_UNIDADESDOC to IMPORTADOR:
RESETEARIEIION to IMPORTLDOR:

—— Grant/Revoke role privileges
grant iniciaraplicacion to IMPORTADOR;

Figura 3.5 Creacién del rol Importador.
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En esta Figura 3.5 se observa como ademas de asighar permisos sobre paquetes se asigna al rol
Importador el rol IniciarAplicacion y de igual forma sélo se le asighan permisos de ejecucion sobre los
paquetes que son necesarios en el proceso de importacion de metadatos, excluyendo al usuario de las

tablas y objetos que son utilizadas en el desarrollo del mismo.

Cualquier usuario creado en la BD a partir de la solucién informatica desarrollada cumplira con lo
explicado anteriormente, ello demuestra que con una distribucion efectiva de permisos a travées de roles se
puede garantizar que la informacion es accesible sélo para aquellos autorizados a tener acceso. En la
Figura 3.6 se muestra un ejemplo de como debe quedar un usuario de la aplicacion dentro de la BD.

-— Create the user

create user carlos
identified by ImportacionBRNACentrolatos
default tablespace TS UITARIOS
temporary tablespace TS _TEMP
profile BN _PROFILE:

—— Grant/Revoke role privileges

grant iniciaraplicacion to carlos:

grant importador to carlos:

grant connect to carlos:

—— Grant Revoke svstem privileges

grant create sSession to carlos:

Figura 3.6 Creacién del usuario carlos en la BD.
3.3 Firma electrénica

La utilizacion de la firma electronica presente en cada uno de los objetos digitales multipaginas exportados
hacia la BD del SAREN, permitié brindar al cliente la seguridad de que los datos importados en la BD del
Centro de Datos no serian alterados en el trayecto del Centro de Digitalizacion al MPPRIJ, ya que la firma
electrénica permite al usuario detectar cualquier modificaciéon o alteracién de la informacion contenida en
el mensaje de datos firmado, durante los procesos de transferencia, almacenamiento o manipulaciéon de
este. Por tanto, proporciona una proteccion en caso de madificaciones del contenido ya sean intencionales

0 accidentales como se abordé en el Capitulo 1.

El paguete empleado brinda la certificacion de la firma electronica en Venezuela pues fue suministrado a

través de SUSCERTE. Una imagen de este paquete se puede observar en el Anexo 7.
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3.4 Pruebas de Importacion

Con el fin de comprobar la fidelidad de los objetos digitales (OD) importados y que el sistema informéatico
desarrollado cumpliera con lo pactado con el cliente referente a la pérdida y duplicidad de informacion, asi
como a la optimizacion del proceso de importacion, se implementd una prueba que consistié en importar
de manera trimestral y de forma continua los metadatos y objetos digitales hacia una computadora
personal. Los objetos digitales fueron importados por la operacion de Importacion de Metadatos del
moédulo desarrollado. En las pruebas realizadas durante las Fases | y Il del proyecto, las cantidades
importadas de objetos digitales se realizaron durante aproximadamente unas 10 y 6 horas de duracion en
Fase | y Il respectivamente.

En la Tabla 3.2 se muestra un resumen de los valores obtenidos durante la importacion de objetos
digitales en el Centro de Datos del SAREN, y a su vez se establece una comparacion entre las Fases | y Il
del proyecto.

Tabla 3.2 Resumen de los valores obtenidos de la importacion durante las Fases 1 y Il.

Fase Periodo Exportado (OD) Importado (OD)

Ene-Mar 544750 545423
Abr-Jun 654300 654001

! Jul-Sep 754900 753522
Oct-Dic 665100 655200
Ene-Mar 3523 3523
Abr-Jun 4565 4565

. Jul-Sep 5807 5807
Oct-Dic 6211 6211

Como se muestra en la tabla anterior, en la Fase | del proyecto a pesar de que se digitaliz6 un mayor
volumen de informacion, la importacion de metadatos hacia el Centro de Datos estuvo sujeta a errores,
pues en ocasiones al no llevar un buen control sobre cuando y qué se exportaba se tendia a importar
varias veces la informaciéon que estaba presente en dicha BD, o bien por no contar con un mecanismo
fiable de validacion de metadatos, habian objetos digitales que no eran insertados en el proceso de

importacion y se perdia esta informacion. Esto traia como consecuencia que después de terminado el
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proceso de importacion, el DBA tenia que estar ejecutando consultas SQL directamente en el gestor de
BD para comparar datos e identificar posibles errores cometidos por la aplicacién, una vez identificado

proceder de forma manual a reparar el dafio ocasionado, tarea que podia conllevar a varios dias.

En la Fase Il del proyecto, con la utilizaciéon del médulo de Importacién de Metadatos desarrollado, se
evidencié que con un control estricto sobre los datos exportados e importados y la implementacion de un
mecanismo de validacion certero sobre los metadatos, se garantiza que una vez terminado el proceso de
importacion y mediante la obtencion de los reportes se pueda verificar que los objetos digitales con
metadatos exportados coinciden en su totalidad con los importados en dicho proceso.

Como se puede observar los resultados obtenidos fueron satisfactorios pues se logré eliminar durante la
Fase Il del proyecto, la pérdida y duplicidad de los objetos digitales importados.

En el Anexo 8 se muestra un ejemplo de un reporte obtenido una vez finalizado el proceso de importacion
de metadatos. En ese caso se importaron 280 Tomos para un total de 14000 objetos digitales importados,
en el ejemplo mostrado cada Tomo esta conformado por 50 objetos digitales.

3.5 Métricas aplicadas al Disefio del Software

3.5.1 Tamaino de Clase

La clase es la unidad fundamental del disefio orientado a objetos, por lo que es importante tener una
forma de saber si se han disefiado con buena calidad. Para ello se miden las clases individuales, las

jerarquias de clases y sus colaboraciones.
Su tamafo general esta determinado por las siguientes medidas:

¢ El nimero total de operaciones que estan encapsulados dentro de la clase.

¢ El nUmero de atributos que estan encapsulados por la clase.

Los valores grandes de Tamafio de Clase (TC) indican que tal vez tenga demasiada responsabilidad,
haciendo dificil su implementacién y prueba, mientras que valores pequefios permiten que sea altamente

reutilizable.

En la Tabla 3.3 se muestran los intervalos de valores a través de los cuales se determina si una clase

segun su TC es de tamafio pequefio, medio o grande.
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Tabla 3.3 Relaciéon de intervalos de valores de TC.

Umbral TC (Total de Atributos y Operaciones)
Menor o igual que 20 (TC <= 20) Pequefio
Entre 20 y 30 (20 < TC <= 30) Medio
Mayor que 30 (TC > 30) Grande

En la Tabla 3.4 se resume el resultado de la aplicacién de esta métrica.

Tabla 3.4 Resultados de la métrica Tamafio de Clase.

Total de _ Promedio Promedio de
TC Pequeiio  TC Medio TC Grande _ _

Clases de Atributos = Operaciones
25 24 1 0 4.44 2.36

Con la aplicaciéon de esta métrica al disefio del médulo desarrollado para el proceso de Importacion de
Metadatos, se obtuvo que de las 25 clases que contiene el disefio, 24 son de tamafio Pequefio y 1 de
tamafio Medio, con un promedio de 4.44 atributos y 2.36 operaciones, por lo que se deduce que el
resultado obtenido de la aplicacion de esta métrica es positivo pues corrobora que las clases

implementadas son reusables gracias al bajo nivel de responsabilidades y faciles de comprobar.

3.5.2 Arbol de Profundidad de Herencia

Esta métrica se aplica a una jerarquia de clases, permitiendo conocer el nivel de complejidad en el
momento de predecir el comportamiento de alguna de sus clases y la complejidad del disefio realizado. Se
define como la longitud maxima desde el nodo padre hasta la raiz mas lejana en el arbol que representa a
la jerarquia y el valor obtenido se denomina Arbol de Profundidad de Herencia (APH) (MILANES, 2007).

A medida que crece el valor del APH, es mas probable que las clases de niveles inferiores hereden
muchos métodos. Esto da lugar a posibles dificultades cuando se intenta predecir el comportamiento de
una clase y por lo tanto, mantenerla. Una jerarquia profunda lleva también a una mayor complejidad de
disefio. Los valores grandes de APH implican que se pueden reutilizar muchos métodos, lo que debe ser

considerado como un elemento a favor del facil mantenimiento del sistema.

Al analizar la jerarquia de clases presentes en todas las capas se obtuvo que el nUmero mayor de APH

sea de 2 por lo que se puede concluir ademas que el disefio realizado presenta poca complejidad.
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3.5.3 Nimero de Descendientes

Un descendiente es una subclase que se encuentra inmediatamente subordinada a otra en la jerarquia de
clases. A medida que crece el nUmero de descendientes (NDD) se incrementa la reutilizacion, pero podria
diluirse la abstraccion que presenta la clase predecesora si alguno de los descendientes no es un
miembro apropiado de la clase padre.

En la solucion propuesta las entidades tienen NDD maximo de 2, mientras que los formularios heredan
todos de frmPlantilla, por lo que se obtiene un nimero elevado de NDD aumentando la reutilizacion del
codigo, puesto que todos los formularios tienen una estructura y comportamiento comun en forma de
asistente.

3.6 Resultados obtenidos de las pruebas del NUnit

Con el fin de realizar las pruebas con NUnit se realizaron varias iteraciones en las cuales en etapas
tempranas se obtuvieron algunos errores, pero luego se fueron corrigiendo hasta lograr que todos los

métodos pasaran estas pruebas.

Para poder realizarlas es necesario primeramente desarrollar clases que contengan métodos de prueba, a

continuacién se muestran algunos de los métodos desarrollados.

En la Figura 3.7 se muestra el método Existe, encargado de buscar un objeto digital en la BD para saber si
existe.

A csummar v

S4F Método Existe, se utiliza para saber 2i una Unidad Documental

47 wa existe en la Base de Datos.

A< sunar v

[TestMethod () ]

public woid ExisteTest ()

1
war target = Base.Resolwver<GtrImportar> ()2
wvar documento = Ezase.Resolwver «<UDocumentals> ()
wvar tomo = HBase.BResolver <DatosTomoPubo>():
const bool expected = true;
hool actual = target.Existe (documento, toma)
Lzsert.,AreEqual (expected, actual):

H

Figura 3.7 Prueba al método Existe.

En la Figura 3.8 se muestra uno de los principales métodos del proceso de importacion de metadatos,

este se dedica a salvar hacia la BD un objeto digital junto a sus metadatos, en este caso este método es
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utilizado para insertar lo metadatos de las oficinas de Registros Publicos, Registros Mercantiles y
Notarias.

A5 <summar v

A4 S utiliza para salvar los metadatos correspondientes

/44 a las restantes oficinas (Reg. Pubhlico, Reg. Principal, Notaria)
AL sunmnar v

[TestMethod ()]

public wvoid 3alvarMetadatosTest()
i

war target = Base.Resolver<GLrlmportars>();
wvar documento = Base.BResolwver<Ulocumentals>()
war tomwo = Ease.Resolwver«<DatosTomoPub> ) ;2
const bool expected = true;

target.3alvarletadatos (documento, tTomo) ;

bool actual = target.Existe (docuwento, Toma)
Lz=zert.AreEqual (expected, actual);
*

Figura 3.8 Prueba al método SalvarMetadatos.

En la Figura 3.9 se muestra el método SalvarMetadatosMercantil, este al igual que el mostrado en la
Figura 3.8 se dedica a salvar un objeto digital junto a sus metadatos para la BD, pero en este caso se
especializa en los objetos pertenecientes a las oficinas de los Registros Mercantiles.

A5 <summarye

f453e utiliea para salvar los metadatos correspondientes

f4fa las oficinas Mercantiles.

A8 sumar s

[TestMethod ()]

public void SalvarMetadatosMercantilTest ()

{
wvar target = EBase.Resolver<ctrlmportar> (]!
var documento = Base.Resolver<Ulocumental> ()2
war tomo = Ease.Resolwver<DatosTomoPubx () ;
const hool expected = true;

target . SalvarMetadatosMercantil (documento, tomo) ;

bool actual = target.Existe (docuwento, tomwo) ;
bssert.AreEqual [expected, actual):

¥

Figura 3.9 Prueba al método SalvarMetadatosMercantil.

En la Figura 3.10 se muestra el método encargado de obtener los datos para generar el reporte de Fondo
Documental Importado.
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SEF <swmar v

S44 Be utiliza pars obtener el reporte de Fondo

S84 Documental Importado

S5 sunmar v

[TestHethodi)]

public woid BPTFondoDocumentalTest ()

i
war target = base.BResolwver<GLrlmportar> () :
wvar fechalesde = DateTime.MNow.Date;

wvar fechaHasta = DateTime.MNow.Date:
int idEstado = 4;
int idTipooficina = 1:;

IList<DTomo> expected = null;

IList<DTomo> actual = target.RPTFondolDocuental (fechabesde, fechalHasta,

bzsert,AreEqual (expected, actual);
H

Figura 3.10 Prueba al método RPTFondoDocumental.

idTipoCficina) ;

Se desarrollaron un total de 16 pruebas con el NUnit, distribuidas en tres iteraciones. Se obtuvieron en la

primera un total de 3 errores que fueron subsanados, mientras que en la segunda iteracion se obtuvo

solamente un error condicionado por uno de los cambios realizados en los métodos redisefiados.

Finalmente en la Ultima se obtuvieron resultados satisfactorios para cada prueba realizada, en la Figura

3.11 se muestra el resumen brindado por el NUnit en esta iteracion.

nit Test Sessions - Session #1 [E3]

W Session #1
» bk Pleo7-#W-5 xR I+ $E &
Group by:  Projects and Mamespaces -
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN]
Tests failed: 0. pazzed: 16, ignored: O
= v Z‘ﬂ <Test= (76 tesfs) Success
=W {} Test [7s fesis) Success
B W MUnRitTest (75 fasts) Success
-~y ExisteTest SuCcess
-~y SalvarMetadatosMercantilTest SuCCess
- 4 SalvarMetadatosTest Success
- i RptFondoDocumentalTest SUCCESS
-~y GetTipoOficinaTest Success
-~ 4 GetOficinasTest Success
-~ 4 GetEstadosTest SuCcess
-~ 4 UdTomoTest SuCcess
-~ ObkenerMotasFalkantesTest Success
- ObtenerIdTomoTest SuCcess
-~ 4 InsertarTomoImportadoTest SUCCess
-~ 4 InsertarMotaCierreTest Success
-~ 4 InserktarMotafperturaTest Success
- i CargarTomoTest SUCCEsS
-y BuscarTomosTest Success
- 4 InserkarDatosTomoTest Success

Figura 3.11 Vista resumen de pruebas con NUnit.
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3.7 Conclusiones del capitulo

A partir de los resultados obtenidos, se puede afirmar que la solucidn propuesta cumple con los requisitos
planteados al inicio de la investigacion. El médulo desarrollado cumple con los requisitos de disefio e

implementacion como se pudo apreciar.

Se llevé a cabo la medicion de algunos aspectos del software tales como el tamafio de clase y la
profundidad de la herencia. Los valores numeéricos obtenidos mediante la aplicacion de estas métricas,
proveen un valor cuantitativo que aseguran la calidad del disefio obtenido. Ademas, se mostro el resultado
de las pruebas unitarias realizadas al médulo y después de varias iteraciones de pruebas, se puede
concluir que se obtuvo un médulo de alta calidad.

El uso de la firma electrénica en la obtencién de los objetos digitales importados en las pruebas de
importacion realizadas, en conjunto con la aplicacion de los conceptos de integridad y confidencialidad de
la informacion, demuestran que el médulo desarrollado satisface los requisitos de seguridad trazados en la

concepcion del sistema.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo de tesis cumplié satisfactoriamente sus objetivos. Se concluyd, de forma satisfactoria,
el disefio e implementacion del mdédulo de Importacion de Metadatos del sistema DigiPyrus de los

Registros y Notarias Publicas de la Republica Bolivariana de Venezuela.

El médulo desarrollado contribuye a la seguridad de los datos y permite importar los objetos digitales y
metadatos sin pérdida y duplicidad de la informacion como qued6 demostrado en las pruebas realizadas

de acuerdo a la norma ISO- 17799.

Los algoritmos y clases implementadas en la importacion de los metadatos y objetos digitales obtenidos
en el sistema han dado resultados satisfactorios en los ensayos realizados, por lo que la solucion
propuesta contribuye a mitigar los problemas de gestion de la informacion en el SAREN. En la actualidad
este mdédulo se encuentra en uso, y se han importado mas de 20000 objetos digitales con resultados
satisfactorios.
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RECOMENDACIONES

Como recomendaciones se plantean:
¢ La implementacién de un canal de comunicacién segura entre las BD del Centro de Digitalizacién y el

Centro de Datos del SAREN.
¢ Migrar la solucién propuesta hacia una plataforma de software libre segun lo expuesto en el Decreto-Ley

3390 del 23 de diciembre del 2004.
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