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RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION DISTRIBUIDA SOPORTADA EN
WEB SERVICES BASADA EN LA METODOLOGIA DE DESARROLLO DE NIPPON
COMPUTER KAIHATSU LTD. (NCK)

AUTORES: MARTINEZ CAMACHO, Ricardo. NOVA MARTINEZ, Juan Fernando.”

PALABRAS CLAVE: Aplicacion distribuida, Web Services, NCK.

DESCRIPCION

Este trabajo de investigacion plantea el disefio de una aplicacion distribuida que soporta
procesos de negocios en un escenario de ejemplo representado en una organizacién de
venta y alquiler de peliculas con necesidades de administracién remota, operaciones
locales y divulgacion de informacion publica en Internet.

El escenario fue seleccionado y definido de acuerdo a necesidades reales identificadas en
el entorno empresarial regional buscando que este proyecto permitiera no solamente la
difusién de conocimientos actualizados de nuevas técnicas y tecnologias de ingenieria de
software, sino también proveer las bases para la efectiva aplicacion de este conocimiento
permitiendo realizar aportes al desarrollo de emprendimientos similares a nivel regional o
nacional.

Este documento comprende, inicialmente, una presentacién de la investigacion en donde
se tratan temas como los objetivos que se quieren alcanzar, el por qué se plantea su
realizacién, la metodologia NCK, usada principalmente en proyectos de las tecnologias de
informacién y una resefia de las tecnologias que dan soporte a la solucion propuesta.
Posteriormente, se encuentra el desarrollo del ejercicio planteado dividido en las etapas
de investigacion, disefio, trabajo y verificacion. Finalmente, se presentan las conclusiones
y los anexos usados en la realizacion del proyecto.

El desarrollo de este trabajo esta enmarcado en la metodologia aprendida a lo largo de un
proceso de inmersion que se extendié por seis meses en el afio 2011 en la compaiiia
Nippon Computer Kaihatsu Ltd. localizada en Tokio, Japén.

" Trabajo de grado.
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecénicas, Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica.
Director: MSc. Fernando Antonio Rojas Morales
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ABSTRACT

TITLE: IMPLEMENTATION OF A DISTRIBUTED APPLICATION SUPORTED ON WEB
SERVICES BASED ON NIPPON COMPUTER KAIHATSU (NCK) LTD'S SOFTWARE
DEVELOPMENT METHODOLOGY"

AUTHORS: MARTINEZ CAMACHO, Ricardo. NOVA MARTINEZ, Juan Fernando.”

KEYWORDS: Distributed application, Web Services, NCK.

DESCRIPTION

This research work proposes the design of a distributed application that supports business
processes on an example scenario represented by a video store company that has
requirements for remote administration, local operations and publishing of public
information on the Internet.

The scenario was selected and defined according to real needs identified on the regional
business environment with the objective of not only to allow the spread of updated
knowledge of new software engineering techniques and technologies, but also to provide
the basis for the effective application of this knowledge allowing to make real contributions
to the development of related entrepreneurship in the regional or national environment.

This document comprises, initially, the presentation of the research where the included
topics are the objectives, the justification for its development, the NCK methodology,
applied mainly on IT related projects and a description of the technologies supporting the
proposed solution. Afterwards, the development of the proposed exercise is presented
being divided in the stages of research, design, construction and verification. Lastly, the
conclusions and annexes are presented.

This research is guided by a methodology experienced during an immersion process that
lasted six months in the year 2011 at the company Nippon Computer Kaihatsu Ltd. located
in Tokyo, Japan.

" Graduate thesis project.
Physical-Mechanical Engineering Faculty, School of IT Engineering and Informatics.
Director: MSc. Fernando Antonio Rojas Morales
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INTRODUCCION

Las aplicaciones web se han convertido en pocos afios en complejos sistemas
alcanzando capacidades que antes estaban reservadas para las aplicaciones de
escritorio, soportando procesos de negocio de diversos tipos y requerimientos
exigentes de funcionalidad y disponibilidad. El crecimiento de este tipo de
aplicaciones se ha debido en gran parte a la creciente necesidad de contar con
informacion confiable y de disponibilidad inmediata.

Reconociendo estas necesidades, las empresas han adoptado progresivamente
soluciones de tecnologias de la informacion aplicadas en Internet, en un principio
para hacer llegar a sus clientes su oferta de productos y servicios, y ahora para
ofrecerles diferentes tipos de servicios que funcionan a través de este medio,

convirtiéndolos en una ventaja competitiva.

Asi mismo, la continua expansion de las redes y la Internet ha hecho posible el
crecimiento del uso de sistemas distribuidos impulsados en los mas variados
entornos corporativos alrededor del mundo. De esta forma, la interoperabilidad de
estos sistemas ha ganado importancia dentro de la investigacion actual,

promoviendo el origen y el uso de estandares de comunicacién de la informacion.

En el mundo globalizado y competitivo actual, es de vital importancia que el
entorno académico y empresarial de la regién se mantenga actualizado respecto a
nuevas técnicas y tecnologias que les brinden ventajas competitivas. En este
aspecto, el desarrollo de este proyecto pretende proporcionar las bases para
realizar aportes reales y significativos al desarrollo del emprendimiento
empresarial en el ambito regional y nacional, impulsado por los conocimientos
generados al interior de la academia, de la forma en que se detalla en la

presentacion de este trabajo de investigacion.
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1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las dltimas décadas, los sistemas de software han estado basados
principalmente en el desarrollo de aplicaciones de escritorio y en modelos Cliente-
Servidor. En ambos casos, el software principal se ejecuta en una sola
computadora, ya sea la computadora cliente o el servidor. Con la introduccién de
agentes inteligentes, Web APIs y la Web 2.0 y el surgimiento de Cloud computing,
los enfoques de “multiples maquinas” estan siendo utilizados cada vez mas al
ganar mayor relevancia, donde varios sistemas en diferentes ubicaciones pueden
ocuparse de la redistribucion de diferentes tareas, o donde cada una de las

maquinas cumple una tarea o propadsito especifico.

Con el incremento de la complejidad de diversos requerimientos de los usuarios
de aplicacion, en la actualidad, las aplicaciones distribuidas estan siendo
demandadas ampliamente por diferentes industrias como la industria bancaria,
aérea, de telecomunicaciones, entre otras. Para satisfacer las demandas de cada
sector de negocios los ingenieros de software estan disefiando aplicaciones
distribuidas, de acuerdo a los requerimientos de los proyectos de cada industria.
Con el crecimiento regular en esos sectores, las compafias que estan usando
aplicaciones distribuidas siempre buscan la agregacion de nuevas caracteristicas,
donde los desarrolladores puedan modificar e integrar facilmente. Desde el punto
de vista del desarrollador, realizar modificaciones en la aplicacion es una tarea

gue se facilita cuando la aplicacién esta basada en una arquitectura distribuida.

Actualmente en la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética de la

Universidad Industrial de Santander se evidencia una minima cantidad de trabajos
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de grado relacionados con aplicaciones distribuidas, motivo por el cual se hace
pertinente la realizacibn de este proyecto, motivando la adquisicion de
conocimientos vigentes de nuevas técnicas de ingenieria de software al interior de
la escuela. Asi mismo, es de vital importancia difundir conocimientos producidos
en contextos diferentes a nuestra region, con el fin de permitir innovacion en los
trabajos de grado y lograr que causen un impacto positivo, real y tangible en el
desarrollo de nuestro entorno regional o nacional, en lugar de quedar archivados

habiendo cumplido Unicamente una funcion de requisito de grado.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Disefar, codificar y probar una aplicacion distribuida funcional asincrona
soportada en Web Services usando la metodologia de desarrollo implementada en
Nippon Computer Kaihatsu Ltd. (NCK)

1.2.2 Objetivos especificos

e Desarrollar una aplicacion software capaz de realizar las siguientes funciones:
o Distribuir tareas en diferentes maquinas de una red.
o Operar en plataforma Web y a nivel de maquina local.

o Realizar comunicacion entre componentes a través de Web Services.

e Realizar pruebas usando las herramientas y métodos que soportan la

metodologia de NCK.
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1.3 JUSTIFICACION

El resultado de este proyecto busca aportar una aplicacion distribuida funcional
gue genere una mejora sustancial del manejo de la informacién en un plan de
emprendimiento de la region, brindando ventajas competitivas como un alto nivel
de tecnificacion en sus procesos, difusion de informacion a lo largo de la

organizacion y facil acceso a la misma.

De igual forma, se aplica la metodologia de desarrollo de NCK, que es ejemplo de
exito en el entorno de negocios japonés. Se pretende promover dicha alternativa a
la hora de administrar proyectos de base tecnologica, por medio de la creacion de
una aplicacion funcional que pruebe la viabilidad del uso de la misma en

soluciones para nuestra region.

Debido a que la metodologia de desarrollo de NCK es estricta en cuanto a la
calidad de los productos resultantes en cada uno de los procesos, es necesario
crear un grupo de trabajo que siga los preceptos basicos de la misma. La
complejidad del proyecto y las restricciones de tiempo de desarrollo hacen
necesario distribuir las actividades en un equipo de trabajo de minimo dos

personas.

Lo anteriormente expuesto se fundamenta en la normatividad vigente sobre los
trabajos de grado registrada en el Reglamento Académico de la Universidad
Industrial de Santander, que define la modalidad de Trabajo de Investigacion como
"el disefio y ejecucién de un plan que busca aportar soluciones a problemas
tedricos o practicos, vigentes en el entorno local, regional o nacional; adecuar y
apropiar tecnologias; replicar y validar conocimientos producidos en otros
contextos; generar innovacién o realizar el estudio y analisis teérico de un

problema mediante un trabajo monogréfico".
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Asi mismo, se procura despertar interés en areas de investigacion en la
Universidad Industrial de Santander relacionadas con aplicaciones distribuidas e
interoperabilidad de sistemas. Ademas, el desarrollo de esta iniciativa permite la
aplicacion de procesos de ingenieria, abarcando el ciclo completo de desarrollo de
software, razon por la cual se hace pertinente su realizacion como proyecto de

grado de Ingenieria de Sistemas e Informéatica.
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2. MARCO TEORICO

A continuacién se proporcionard un resumen general de los conceptos tedricos

gue enmarcaran el desarrollo de este proyecto.

2.1 APLICACIONES DISTRIBUIDAS

Una aplicacion distribuida es una aplicacion con diferentes componentes que se
ejecutan en entornos separados, comunmente en diferentes plataformas

conectadas a traves de una aplicacion que sigue el modelo cliente/servidor.

En este tipo de aplicaciones suelen identificarse los siguientes elementos:

Lado del servidor: Tiene un programa que se ejecuta y esta conectado a una red.
Esta a la escucha en un puerto, esperando las peticiones de los clientes; por
ejemplo, un servidor Web escucha en el puerto 80. Un computador que ejecuta un
servidor de aplicacion necesita estar conectado a la red para responder a las

peticiones de los clientes.

Lado cliente: Programa que ejecuta el usuario de la aplicacion. El cliente hace

sus peticiones al servidor a través de la red. Por ejemplo, un navegador Web.

Protocolo de aplicacién para la comunicacion entre el cliente y el servidor: El
protocolo define el tipo de mensajes intercambiados; por ejemplo, el protocolo de
la capa de aplicacion de la Web, HTTP, define el formato y la secuencia de los

mensajes transmitidos entre el navegador y el servidor Web.
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Formato de los mensajes que se intercambian: Algunas veces forma parte del
servicio; por ejemplo, en el correo electronico se define el formato de los mensajes

electrénicos.
Estos componentes son independientes de la arquitectura de red que se utiliza.

Las tipicas aplicaciones distribuidas son de dos niveles (cliente-servidor), tres

niveles (cliente-middleware-servidor) y multiniveles.

Figura 1. Ejemplo de arquitectura de una aplicacién distribuida

Database
" I—— ﬂjsfq‘bﬂ{!d
< e Application
_\ Services
Mac .

[hniy

Como se puede ver, esta arquitectura es basicamente la arquitectura
cliente/servidor con un lugar especial para la légica de la aplicacion (la capa
intermedia). Sin embargo, esta pequefia diferencia representa un gran cambio
filosofico del disefio cliente/servidor. En resumen, es importante separar la légica

de la aplicacion de otros tipos de légica.
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De hecho, ubicar la légica de la aplicacion en la base de datos o en la interfaz de
usuario limita la capacidad de la aplicacion para crecer con demandas cambiantes.
Por ejemplo, si se necesita un cambio simple en el modelo de datos, se tendran
gue hacer cambios significativos en los procedimientos almacenados si la l6gica
de la aplicacion esta en la base de datos. Un cambio a la l6gica de aplicacion de la
interfaz de usuario, por el contrario, obliga a que sea necesario modificar también
el codigo de interfaz de usuario con el consiguiente riesgo de agregar errores en
los sistemas que no tienen nada que ver con los cambios que se estan

introduciendo.

La arquitectura de aplicaciones distribuidas permite realizar dos funciones
esencialmente. La primera es proporcionar un hogar para el procesamiento de la
aplicacion para que no se mezcle con la base de datos o el cédigo de la interfaz
de usuario. Sin embargo, también hace que la interfaz de usuario sea
independiente del modelo de datos subyacente. Bajo esta arquitectura, los
cambios en el modelo de datos afectan sélo a la forma en que la capa intermedia
obtiene y recibe la informacion en la base de datos. El cliente no tiene

conocimiento de esta Iégica y por lo tanto no se preocupa por tales cambios.

La arquitectura de aplicaciones distribuidas introduce dos elementos criticos. En
primer lugar, la capa de la l6gica de aplicacion permite la reutilizacion de la l6gica
de aplicacion por parte de varios clientes. En concreto, mediante la abstraccion de
la l6gica de la aplicacion de puntos de integracion bien definidos, es posible volver
a usar esa logica con interfaces de usuario no previstas cuando la légica de

aplicacion fue escrita.

En segundo lugar, esta arquitectura ofrece a las aplicaciones la capacidad de
proporcionar soporte de tolerancia a fallos y escalabilidad. Los componentes de
esta arquitectura son componentes logicos, lo que significa que se pueden

distribuir a través de mdltiples instancias reales. Cuando una base de datos o un
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servidor de aplicacion implementa clustering, puede actuar y comportarse como
una sola capa al mismo tiempo que distribuye procesamiento en multiples
magquinas fisicas. Si una de las maquinas falla, la capa intermedia aiun seguira en

funcionamiento.

Figura 2. Esquema logico de las capas en una aplicacién distribuida
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2.2 SERVICIOS WEB

Los servicios Web extienden la infraestructura de la World Wide Web para
proporcionar los medios que le permitan a las aplicaciones software conectarse
unas con otras. Las aplicaciones acceden a los servicios Web a través de
protocolos y formatos de datos de uso extendido como HTTP, XML y SOAP, sin
necesidad de preocuparse por la forma en que se implementa cada servicio Web.

2.2.1 Definicién de servicio Web

Segun la W3C, un servicio Web es un sistema de software disefiado para permitir
la interoperabilidad de maquina a maquina en una red. Cuenta con una interfaz
gue se describe en un formato procesable por maquina (especificamente WSDL).
Otros sistemas interactian con el servicio Web de una manera definida por su
descripcion utilizando mensajes SOAP, tipicamente transmitido a través de HTTP

con una serializacion XML en conjunto con otros estandares web relacionados.

En general, los servicios web son sé6lo APIs Web que pueden ser accedidas en

una red, como Internet, y ejecutadas en un sistema de alojamiento web remoto.

2.2.2 Agentes y servicios

Un servicio Web es un concepto abstracto que debe ser aplicado por un agente
concreto. El agente es la pieza concreta de hardware o software que envia y
recibe mensajes, mientras que el servicio es el recurso que se caracteriza por el

conjunto abstracto de funcionalidad que se proporciona.

Para ilustrar esta distincion, se podria implementar un servicio Web en particular
usando un agente un dia (tal vez escrito en un lenguaje de programacion) y un

agente diferente al otro dia (tal vez escrito en un lenguaje de programacion
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diferente) con la misma funcionalidad. Aunque el agente puede haber cambiado, el

servicio web sigue siendo el mismo.

2.2.3 Los solicitantes y los proveedores

El propésito de un servicio Web es proporcionar algunas funciones en nombre de
su duefio (una persona u organizacidon, como por ejemplo un negocio o un
individuo). La entidad proveedora es la persona u organizacion que ofrece un
agente apropiado para implementar un servicio particular. La entidad solicitante es
una persona u organizacion que desee hacer uso del servicio Web de una entidad
proveedora. Utilizard un agente solicitante para intercambiar mensajes con el
agente proveedor de la entidad proveedora. En la mayoria de los casos, el
solicitante es quien inicia este intercambio de mensajes, aunque no siempre. Sin
embargo, por consistencia todavia se usa el término "agente solicitante” para el
agente que interactia con el agente proveedor, incluso en los casos en que el

agente proveedor en quien inicia el intercambio.

2.2.4 Descripcion del servicio

La mecéanica del intercambio de mensajes se documenta en una descripcion de
servicio Web (WSD). La WSD es una especificacion procesable por maquina de la
interfaz del servicio Web, escrita en WSDL. En ella se definen los formatos de los
mensajes, tipos de datos, protocolos de transporte y formatos de serializacion de

transporte que se debe utilizar entre el agente solicitante y el agente proveedor.
También especifica una o mas ubicaciones de red en las cuales puede ser

invocado un agente proveedor, y puede proporcionar alguna informacion sobre el

patron de intercambio de mensajes que se espera.
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En esencia, la descripcion del servicio representa un acuerdo que rige la mecanica

de la interaccidn con ese servicio.

2.2.5 Seméantica

La seméantica de un servicio Web es la expectativa compartida sobre el
comportamiento del servicio, en particular en respuesta a los mensajes que se
envian a él. En efecto, este es el "contrato” entre la entidad solicitante y la entidad
proveedora con respecto al proposito y las consecuencias de la interaccion.
Aunque este contrato representa el acuerdo general entre la entidad solicitante y
la entidad proveedora de como y por qué sus respectivos agentes interactuaran,
No necesariamente es escrito o negociado explicitamente. Puede ser implicito, oral
0 escrito, procesable por maquina u orientado al humano, y puede ser un acuerdo

legal o informal.

Mientras que la descripcién del servicio representa un contrato que regula los
mecanismos de interaccidon con un servicio en particular, la semantica representa
un contrato que regula el significado y el propdsito de esa interaccion. La linea
divisoria entre estos dos no es necesariamente rigida. Mientras mas lenguajes
ricos en semantica se utilizen para describir la mecénica de la interaccion, mayor
informacion esencial puede migrar de la semantica informal a la descripcion del
servicio. A medida que esta migracidon se produce, mas de la labor requerida para

lograr una interaccidn exitosa puede ser automatizada.

2.2.6 Descripcion general de contratacion de un servicio Web

Hay muchas maneras en que la entidad solicitante puede utilizar un servicio Web.

En general, los siguientes pasos generales son necesarios: (1) las entidades
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solicitante y proveedoras se conocen el uno al otro (o por lo menos uno conoce al
otro), (2) la entidad solicitante y la entidad proveedora de alguna manera se ponen
de acuerdo en la descripcion del servicio y la semantica que regira la interaccion
entre el agente proveedor y el agente solicitante; (3) la descripcion del servicio y la
semantica son reconocidos por el agente proveedor y solicitante; y (4) el agente
solicitante y proveedor intercambian mensajes, realizando asi alguna tarea en
nombre del solicitante y las entidades prestadoras. (Es decir, el intercambio de
mensajes con el agente proveedor representa la manifestacién concreta de
interactuar con la entidad proveedora del servicio Web). Algunos de estos pasos

pueden ser automatizados, y otros pueden llevarse a cabo manualmente.

Figura 3. Proceso general de contratacion de un servicio Web
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3. METODOLOGIA NCK

3.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA DE DESARROLLO DE NIPPON
COMPUTER KAIHATSU LTD. (NCK)

3.1.1 Un modelo general de negocio

Para entender la metodologia a usar es importante partir de un flujo que busque
simular una relacion de negocio habitual, es por esto que se plantea el siguiente

flujo de trabajo que supone el funcionamiento de un negocio.

Figura 4. Un flujo general de trabajo

Eigyou Juehuu Kaihatsu
{Business) {Order) (Development)

Hosyu Mouhin
(Maintenance) (Deliver)

EIGYOU (EL NEGOCIO)

En esta etapa es que se da la necesidad del cliente, este descubre los problemas

gue esta teniendo su organizacion y decide hacer algo al respecto. Se dice que en
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esta etapa nace el negocio ya que del decidir actuar se desprende toda la

dinamica que implica la creacién de proyecto IT.

El nacimiento de las necesidades del cliente se puede dar bien sea por
intervencidon externa (consultores, clientes) o por entorpecimiento de los procesos
internos, es decir, estas necesidades pueden aparecer en el dia a dia o en por
iniciativas de mejoramiento empresarial en las que personal externo evalla a la

compafiia y propone salidas alternativas a los inconvenientes encontrados.

JUCHUU (LA ORDEN)

Una vez descubiertas las problematicas de la organizacion y bien definidos los
alcances de lo que se desea hacer se hace la orden de los requerimientos
deseados. Este proceso se deberia llevar a cabo por los miembros de la compafia
ya que son estos los que conocen a profundidad la organizacion o bien por los

consultores externos que realizan recomendaciones a la entidad.

KAIHATSU (EL DESARROLLO)

En muchas ocasiones hasta este punto el grupo de desarrollo es ajeno al proceso
y en muchas otras también lo es la compafiia de la cual hace parte el mismo. En
esta seccién del flujo se desarrolla todo lo referente al desarrollo de programa, la
instalacion del hardware, la construccion de las redes, la instalacion y

configuracion de los servidores y la personalizacion de los paquetes.

NOUHIN (LA ENTREGA)

Como su nombre lo indica en esta fase se entrega bien sea el programa, el
hardware, el sistema, la infraestructura, los paquetes o la combinacion de

cualquiera de estos.
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HOSYU (EL MANTENIMIENTO)

Esta fase es la que pareceria menos importante en el proceso, sin embargo, en
ella se llevan procesos como el seguimiento que pueden llevar a desprender
nuevos ciclos de flujos similares al descrito y el mantenimiento que podria para
muchas soluciones extenderse de forma vitalicia dependiendo de la importancia

de la solucion.

3.1.2 Un flujo general de desarrollo

Las relaciones mas significativas para el desarrollo del producto a entregar se dan
en los procesos del modelo de negocio Orden y Desarrollo, por lo que es de
esperarse que la metodologia de desarrollo de software a continuacion expuesta
se centre en estas dos etapas del negocio y por lo que una mirada mas cercana a

lo que sucede en estos ciclos se hace necesaria.

Figura 5. Etapas Juchuu y Kaihatsu
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Existen momentos en los que se hace complicado el diferenciar el estado en el
cual se encuentra un flujo de trabajo y muchas veces los limites de los mismos se
hacen confusos. Estos casos suelen presentarse con regularidad y dependen de
gue tanto este involucrado el cliente en los procesos de desarrollo y hasta donde

llegue su cooperacion.

3.1.3 La metodologia de desarrollo

El siguiente grafico intenta explicar como funcionaria un flujo de desarrollo o una

aplicacion de la metodologia de NCK a la fabricacion de un entregable cualquiera.

Figura 6. Flujo general de desarrollo
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Lo expuesto en el grafico anterior se profundiza en las cuatro etapas en las que se
centra la metodologia a usar: Investigacion, Disefio, Trabajo y Verificacién y que

se describen detalladamente a continuacion.
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INVESTIGACION

Especificaciones del cliente. Las especificaciones presentadas por el cliente son
confirmadas y reunidas en el libro de definiciones de especificaciones. La
informacion solo puede ser obtenida desde el cliente ya que esta proviene del
negocio del cliente y es él quien conoce su negocio mejor. Lo aportado por el
cliente es evaluado desde el lado de la compafiia y se convierte en un flujo hacia
el cliente con el fin de verificar. Es responsabilidad de la compaifiia el dar resultado
tal cual y como se especificaron en esta fase.

DISENO

Libro de bosquejo de disefio. Es un documento de funciones que reune todas
las demandas del cliente. Cuando el objeto de desarrollo es un programa, las
funciones de IN/OUT deben estar claramente definidas, junto con la composicién

de red, la configuracion del sistema y la infraestructura en general.

Disefo interno. Debe ser tan detallado como sea posible, se encuentra en ella la
infraestructura de construccion basandose en el disefio exterior de funciones.
Cuando el programa se empieza a desarrollar se convierte en el libro detallado de
especificaciones, en las especificaciones del servidor, de red, de bases de datos,

etc.

TRABAJO

Codificacion. La codificacion se hace a partir del libro detallado de

especificaciones y la herramienta difiere segun el proyecto.
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Personalizacion. La personalizacion de las herramientas incluye todo lo que se
menciona a continuacion y en la etapa de codificacion. El paquete implica un

programa en el mercado.

Construccién de infraestructura. La infraestructura es decidida en base a las
necesidades del cliente y con esto es construida. El Web Server y DB Server son

indicados dentro de la infraestructura.

Construcciéon de hardware. La construccion del hardware necesario diferente a

los servidores es ejecutada. Las especificaciones del hardware son necesarias.

VERIFICACION

Pruebas de escritorio. El programa principal no es movido de la maquina en la
cual es desarrollada. Se dice que el 80% de los bugs se pierden con este trabajo.
Checklist (CL) son hechas y probadas. El contenido de las listas poseen items

especializados en la confirmacion de los mismos.

Pruebas de unidad. Se cambia de maquina para la aplicacion de la prueba,
porque la prueba se ejecuta con el programa unidad se convierte en una prueba

de caja blanca. Checklist (PCL) la prueba de unidad son disefiadas y aplicadas.

Pruebas de combinacion. Se cambia de maquina para la aplicacion de la prueba,
porque la prueba se ejecuta con el programa sincronizador se convierte en una
prueba de caja negra. Checklist (CCL) para las pruebas de combinacién son

disefiadas y aplicadas.

Pruebas de negocio. Se ejecuta en la maguina en la que va a correr la solucion,
el cliente se une a la prueba y se convierte a lo mas cercano a una muestra real.

Checklist (SCL) para la pruebas de negocio son disefiadas y aplicadas.

36



Operacion de verificacién. La operacion de verificacion incluye el hardware
construido para la solucion. La operacion de verificacién incluye todos los

servidores e infraestructuras de red.

Tuning. Se corre sobre la infraestructura final del cliente. Se afina la solucién a la

infraestructura final.
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4. ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION

El presente capitulo describe las actividades realizadas en la primera etapa de
andlisis y disefio de la aplicacion.

Es importante precisar que la metodologia NCK proporciona un marco general en
las etapas del desarrollo de software y no extiende restricciones en las actividades
a desarrollar, debido principalmente a la variabilidad de los tipos de entradas y
salidas entre diferentes clientes y productos a elaborar. Como se evidencia desde
los objetivos mostrados en la presentacion de este proyecto, se usaran
herramientas y métodos disefiados especificamente para soportar la metodologia
NCK en la etapa de verificacion y pruebas. En etapas diferentes, la teoria del
disefio orientado a objetos sustentara el desarrollo de las actividades, guiado por
diferentes autores que seran mencionados a través de este documento. También
se hara uso de herramientas que tengan como base el desarrollo agil de software,
teniendo en cuenta el valor agregado de generacion de conocimiento que pueden
dar a este proyecto y a sus autores, quienes buscan realizar un aporte mediante
este trabajo de investigacion que pueda ser transferido de manera practica a otros
proyectos que tengan un impacto real en el entorno local de la universidad y de la

region.

4.1 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

Un requerimiento es una caracteristica que el sistema debe tener o es una
restriccion que el sistema debe satisfacer para ser aceptada por el cliente. La

especificacién de requerimientos de software es la especificacion del sistema en
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términos que el cliente entienda, de forma que constituya el contrato entre el

cliente y los desarrolladores.

Este trabajo de investigacién plantea el disefio de una aplicacién distribuida que
soporta procesos de negocios en un escenario de ejemplo representado en una
organizacion de venta y alquiler de peliculas con necesidades de administracion

remota, operaciones locales y divulgacién de informacién publica en Internet.

El escenario fue seleccionado y definido de acuerdo a necesidades reales
identificadas en el entorno empresarial regional buscando que este proyecto
permitiera no solamente la difusion de conocimientos actualizados de nuevas
técnicas y tecnologias de ingenieria de software, sino también proveer las bases
para la efectiva aplicacion de este conocimiento permitiendo realizar aportes al

desarrollo de emprendimientos similares a nivel regional o nacional.

En el contexto de este proyecto, las referencias al cliente de la aplicacion pueden
referirse a diferentes personas o entidades voluntarias que fueron consultadas por
los autores, con conocimiento de las reglas de negocio del tipo de organizacion a
la que esta dirigido un eventual producto final derivado a partir del conocimiento

generado por este proyecto.

4.1.1 Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales describen la interaccion entre el sistema y su
ambiente independientemente de su implementacion. EI ambiente incluye al

usuario y cualquier otro sistema externo que interact(ie con el sistema.® En esta

! El Lenguaje Unificado de Modelado. Grady Booch, James Rumbaugh e Ivar Jacobson. Addison
Wesley, 1999.

39



etapa se identifican los actores del sistema y los de casos de uso que pueden

describirse mediante diagramas de casos de uso detallados.

4.1.1.1 Identificacidn de actores del sistema

Un actor representa un conjunto coherente de roles que son jugados por una
persona, un dispositivo de hardware o incluso un sistema externo que interactla
con el sistema en desarrollo. Esta actividad implica identificar roles, es decir,
usuarios que realizan un conjunto de actividades definidas respecto a la

funcionalidad del sistema.

Existen preguntas genéricas que pueden ayudar a identificar los actores del

sistema, entre ellas es posible mencionar las siguientes:

e ¢ Cuales usuarios estan soportados por el sistema para desarrollar su trabajo?

e ¢ Cuales usuarios ejecutan las funciones principales del sistema?

e ¢ Cuales usuarios desempefan funciones secundarias, como mantenimiento y
administracion?

e (El sistema interactia con hardware o software externo?

Como resultado de este proceso, se identificaron los siguientes actores en el

sistema:

e Administrador: Es el usuario identificado que accede a la aplicacion web. Es
el Unico tipo de usuario que puede ingresar a la aplicacion web de forma
autenticada.

e Visitante: Es el usuario que accede a la aplicacion web sin identificarse.
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e Operador: Es el usuario que accede a la aplicaciébn cliente de forma

autenticada.

Para permitir una mayor comprensién de los roles de los actores identificados, se
proporciona a continuacion una breve descripcion de la division que el sistema
tendrd. Esta division se clasificard posteriormente como un pseudo-requisito o

requisito impuesto.

e Aplicacion web: Es la parte de la aplicaciéon que reside en un servidor web y

es accesible a través del navegador de Internet.

e Aplicacion cliente: Es la parte de la aplicacion que reside y es accesible solo

en la computadora local del operador.

4.1.1.2 Identificacion de casos de uso

Mediante la identificacion de casos de uso se busca capturar el comportamiento
deseado del sistema en desarrollo, sin tener que especificar como se implementa
este comportamiento. Los casos de uso proporcionan un medio para que los
desarrolladores, los usuarios finales del sistema y los expertos del dominio lleguen

a una comprension comun del sistema.

Un caso de uso contiene una descripcion de un conjunto de secuencias de
acciones, incluyendo variantes, que ejecuta un sistema para producir un resultado
observable de valor para un actor. Se utilizan verbos por lo general en infinitivo
gue representan las acciones del usuario con el sistema, por lo que siempre debe

existir un tipo de usuario (actor) que lo utilice. Las relaciones entre actores y casos
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de uso representan el flujo de la informacién durante el caso de uso, que a su vez

representa qué funcionalidad puede ser realizada por un actor en particular.

Teniendo en cuenta que los casos de uso no deben ser excesivamente genéricos
ni demasiado especificos, la definicibn de casos de uso es un proceso ciclico
donde se busca refinar cada vez mas los casos de uso que finalmente

responderan a los requerimientos funcionales.

Inicialmente se definié funcionalidad de forma narrativa en conjunto con el cliente,
para facilitar la posterior identificacion y definicion de los casos de uso del sistema.
En este proceso, se clasifico la funcionalidad a desarrollar en tres partes
principales: aplicacion web, aplicacion cliente y servicios web, cuyos

requerimientos se detallan a continuacion.

e Aplicacion web: Seccion publica.

Se refiere a la funcionalidad accesible para cualquier visitante de Internet en la

aplicacion web. El sistema debe:

o Permitir consultar el catalogo de peliculas especificando la disponibilidad de
cada una.

o Proporcionar un formulario de contacto en linea basado en email.

o Tener una forma de mostrar la informacién de contacto de la organizacion

cliente (direccion, teléfono, email).

e Aplicacion web: Seccion administrativa

Se refiere a la funcionalidad accesible so6lo para administradores del sistema

previamente identificados en la aplicacion web. El sistema debe:
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o Mostrar informe de alquileres de peliculas con rango de fecha editable.
o Mostrar informe de ventas de peliculas con rango de fecha editable.
o Permitir administrar la informacién de peliculas y usuarios (ver, agregar, editar,

borrar).

e Aplicacion cliente

Es la parte de la aplicacion que reside y es accesible solo en la computadora local
del operador. El sistema debe permitir:

o Administrar alquileres y ventas de peliculas, realizando control de salidas y
entradas en el caso de los alquileres.
o Administrar la informacion de clientes e inventario (ver, agregar, editar, borrar).

o Iniciar el proceso de sincronizacion.

e Servicios Web

Se refiere a los métodos que permiten la comunicacion entre la aplicacion cliente y

la aplicacion web. El sistema debe permitir:

En flujo de informacion de servidor a cliente:
o Actualizar el catalogo de peliculas

o Actualizar el listado de usuarios

En flujo de informacién de cliente a servidor:
o Registrar el consolidado de alquileres y ventas de peliculas

o Actualizar la informacién de clientes e inventario

El proceso de actualizacion de catalogos de peliculas debe ser iniciado

manualmente por el operador de la aplicacion cliente. También puede ser iniciado
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automéaticamente al registrar un alquiler de pelicula, pero en este caso su correcta
ejecucién no estd indicada como obligatoria, considerando que puede haber

momentos en que la aplicacion cliente no tenga conexién a Internet.

Definicién de los casos de uso generales

En esta etapa del proceso, se definen los casos de uso mas generales de la
aplicacion, buscando lograr un consenso inicial entre las partes interesadas en el
proyecto que funcione como una base del punto de partida para las posteriores

definiciones de requerimientos.

Los siguientes diagramas de casos de uso representan el resultado de estas

definiciones:

Figura 7. Casos de uso de la aplicacion web
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Figura 8. Casos de uso de la aplicacion cliente
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indice de casos de uso. Después de haber producido una vista inicial de los
actores y objetivos de los casos de uso mas generales, es posible crear una tabla
inicial que proporcione una base para el indice de los casos de uso. Cada caso de
uso tendra varios atributos relacionados con el proyecto y con el caso de uso
mismo. A nivel de proyecto, estos atributos pueden incluir alcance, complejidad y

prioridad.

Esta tabla puede ser usada por el equipo del proyecto para definir casos de uso
posteriores, funcionando como un inventario maestro que ayude a escribir casos

de uso efectivos en esta etapa de definicién de requerimientos del proyecto.?

2 Writing effective use cases and user story examples. Gatherspace.com Agile Project Management

Company. http://www.gatherspace.com/static/use_case_example.html
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Tabla 1. indice de casos de uso

ID Caso de uso Actor Actor Alcance | Prioridad
primario secundario

1 | Buscar pelicula Visitante Dentro Media
2 | Enviar mensaje Visitante Dentro Baja
3 | Administrar peliculas Administrador Dentro Alta
4 | Administrar usuarios Administrador Dentro Alta
5 | Generar informe de alquileres Administrador Dentro Media
6 | Generar informe de ventas Administrador Dentro Media
7 | Sincronizar médulos Operador Servicio web Dentro Alta
8 | Administrar clientes Operador Dentro Alta
9 | Administrar alquileres Operador Dentro Alta
10 | Administrar ventas Operador Dentro Alta
11 | Administrar inventario Operador Dentro Alta
12 | Recibir mensaje Administrador Fuera Baja

La columna de alcance indica si el caso de uso se incluye o no en el alcance del

sistema. La columna de prioridad puede usarse para ordenar el indice.

Tabla 2. indice priorizado de casos de uso

ID Caso de uso Actor Actor Alcance | Prioridad
primario secundario

3 | Administrar peliculas Administrador Dentro Alta
4 | Administrar usuarios Administrador Dentro Alta
7 | Sincronizar médulos Operador Servicio web Dentro Alta
8 | Administrar clientes Operador Dentro Alta
9 | Administrar alquileres Operador Dentro Alta
10 | Administrar ventas Operador Dentro Alta
11 | Administrar inventario Operador Dentro Alta
1 | Buscar pelicula Visitante Dentro Media
5 | Generar informe de alquileres Administrador Dentro Media
6 | Generar informe de ventas Administrador Dentro Media
2 | Enviar mensaje Visitante Dentro Baja
12 | Recibir mensaje Administrador Fuera Baja
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A continuacion, se muestra el detalle del primer caso de uso del indice, descrito de
forma narrativa. La lista completa de los casos de uso del sistema se puede

encontrar en el anexo A del documento.

Tabla 3. Caso de uso: Buscar pelicula.

Caso de uso Buscar pelicula

Numero 1

Prioridad Media

Objetivo Proporcionar al visitante la informacion de la pelicula que
busca.

Actores Visitante

Precondiciones Deben haber items registrados en el catalogo

Flujo de eventos Accion del actor Respuesta del sistema

1. EIl visitante ingresa el | 2. El sistema presenta la lista
nombre de la pelicula| de items que coinciden con el
(item) que busca. criterio de busqueda.

3. El visitante selecciona |4. ElI sistema muestra

uno de los items devueltos | informacion detallada del

por el sistema. item seleccionado por el
visitante.
Variaciones No hay items registrados en el catalogo. Mostrar un

mensaje informativo al visitante. Termina el caso de uso.
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4.1.1.3 Definicion de diagramas de secuencia

Un diagrama de secuencia es un tipo de diagrama de interaccibn que muestra
coémo los objetos operan unos con otros y en qué orden. Se usa principalmente
para mostrar las interacciones entre los objetos en el orden secuencial en que
ocurren dichas interacciones. Asi pues, el objetivo principal de un diagrama de
secuencia es definir secuencias de eventos que llevan a un resultado deseado. El
enfoque es menor en los mensajes mismos y mayor en el orden en que ocurren
estos mensajes. Sin embargo, la mayoria de los diagramas de secuencia
comunicaran qué mensajes son enviados entre los objetos de un sistema asi
como también el orden en que ocurren. El diagrama transmite esta informacion a
través de las dimensiones horizontales y verticales. La dimension vertical muestra,
de arriba hacia abajo, la secuencia de tiempo de mensajes y llamadas a medida
gue ocurren, y la dimensién horizontal muestra, de izquierda a derecha, las

instancias de los objetos a los que se envian los mensajes.?

Con este tipo de diagrama se buscé mostrar de forma clara las interacciones
ocurridas entre los diferentes componentes del sistema al momento de realizar
tareas que requieren soporte de los servicios web implementados. Estas
interacciones en particular tienen especial importancia por estar relacionadas con
requerimientos impuestos por el cliente, como se listar4 en secciones posteriores
de este documento y ademas debido a que su definiciébn ayudara a dar forma de

manera indirecta a la arquitectura general de la aplicacion.

De esta forma se definio el siguiente diagrama de secuencia que exhibe las
interacciones de una operacion asincrona general iniciada por el usuario operador

de la aplicacion cliente.

® UML basics: The sequence diagram. Donald Bell, IT Architect, IBM Corporation.

http://imww.ibm.com/developerworks/rational/library/3101.html
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Figura 9. Diagrama de secuencia: Operacion asincrona general
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En el diagrama se manifiesta que las solicitudes son iniciadas por el actor
operador del sistema. Las comunicaciones entre la aplicacion cliente y los
servicios web dependen de la disponibilidad de una conexion activa a Internet. De
forma general, una solicitud de actualizacion es enviada a la aplicacion web de
forma remota usando servicios web. El retorno de confirmacion permite a la
aplicacion cliente decidir si puede continuar con las operaciones de actualizacion.
Es importante destacar que el orden en que se envian y reciben los objetos
actualizados es vital para el correcto funcionamiento de la operaciéon de

sincronizacion, como se detalla en el siguiente diagrama de secuencia.
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Figura 10. Diagrama de secuencia: Sincronizacion
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Se considerd que mas diagramas de secuencia en este punto del proyecto no eran
necesarios para proporcionar mas informacién que la descrita en forma narrativa
en los casos de uso de la seccién anterior. Lo anterior, pretende seguir
recomendaciones de practicas agiles de desarrollo de software que a lo largo de
este proyecto se seguiran tratando de aplicar. En particular, se menciona como un
error comun gastar una buena parte de tiempo del proyecto intentado crear un
conjunto completo de diagramas de secuencia para cada uno de los casos de uso
del sistema, uno para el curso basico de accion y otro para cada curso alternativo.
Para este tipo de situaciones, la recomendacion es crear un diagrama de
secuencia solamente cuando se tenga logica compleja que se deba examinar
detalladamente. Si la logica es clara y concisa, el diagrama de secuencia no
agregara ningun valor.* Sin embargo, es preciso hacer énfasis en que estas
recomendaciones no implican que se deba descartar la realizacion de diagramas
de secuencia con el Unico objetivo de ahorrar tiempo en el cronograma del
proyecto, porque los mismos pueden proporcionar una vista mas clara de

informacion que aun puede ser confusa para el cliente en los casos de uso.

4.1.1.4 Definicion de diagramas de estado

Los diagramas de estados son una técnica conocida para describir el
comportamiento de un sistema. Describen todos los estados posibles en los que
puede estar un objeto particular y la manera en que cambia el estado del objeto
como resultado de los eventos que llegan a él. En la mayor parte de las técnicas
orientadas a objetos, los diagramas de estados se dibujan para una sola clase,

mostrando el comportamiento de un solo objeto durante todo su ciclo de vida.®

* Ambler, Scott. The Object Primer: Agile Model-Driven Development with UML 2.0. Cambridge
University Press, 2004.
® Fowler, Martin. UML Distilled. Addison-Wesley Professional, 2003.
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Los diagramas de estado permiten entender mejor clases complejas,
particularmente aquellas que se comportan de forma diferente de acuerdo a su
estado. Para este proyecto, se considerd importante aclarar el comportamiento del

inventario y la forma en que cambia su estado de acuerdo a los alquileres y ventas.

Figura 11. Diagrama de estado general de inventario

.--"-..-
Alquiler, Venta
™,
Dizponible
/ "
Devalucién de alquiker,
o Cancelacian de venta

El estado No disponible impide que el item de inventario en cuestion sea usado en
un proceso de venta o alquiler, hasta que una devolucién de alquiler o cancelacion
de venta tenga lugar. Sin embargo, para obtener mayor claridad, es posible

desglosar el estado No disponible de acuerdo al tipo de proceso realizado.

Figura 12. Diagrama de estado detallado de inventario
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4.1.2 Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales describen aspectos del sistema que son
visibles por el usuario pero que no incluyen una relaciébn directa con el
comportamiento funcional del sistema. Los requerimientos no funcionales incluyen
restricciones como el tiempo de respuesta (desempefio), la precisidn, recursos
consumidos, seguridad, entre otros. A los requerimientos no funcionales se les
suele llamar cualidades del sistema. Otros términos por los cuales se les conoce
son: restricciones, atributos de calidad, objetivos de calidad y requerimientos de

calidad del servicio. °

Las siguientes cualidades requeridas en el sistema a desarrollar, fueron

especificadas para este proyecto:

e EIl sistema debe ser capaz de registrar alquileres de peliculas y ventas de
productos aungque no haya conexion a Internet.

e La disponibilidad de las peliculas que se muestran en el catalogo consultado
en la seccion publica de la aplicacion web, es informacién para la cual se debe
solicitar actualizacion en periodos de una hora, mientras haya una conexion

activa a Internet en la aplicacion cliente.

4.1.3 Requerimientos impuestos

También llamados pseudo-requerimientos, son requerimientos impuestos por el
cliente que restringen la implementacion del sistema. Entre los ejemplos comunes

se encuentran el lenguaje de programacion, la plataforma en que el sistema debe

® Object Oriented Software Engineering. Bernd Bruegge y Allen H. Dutoit. Prentice Hall, 2000.
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ser implementado y requerimientos del proceso de documentacion (por ejemplo, la
utilizacion de un lenguaje formal especifico). Los siguientes requerimientos fueron

impuestos al desarrollo de este proyecto:

e El sistema debe funcionar en la web (aplicacién web) y en una computadora
local (aplicacion cliente).
e La aplicacion cliente debe funcionar en el sistema operativo Windows.

e La aplicacién web debe funcionar en el navegador de Internet Firefox.

4.1.4 Requerimientos inversos

Este tipo de requerimientos establece lo que el sistema no debe hacer por
encontrarse fuera de su alcance. Es natural que para cada proyecto, exista un
namero ilimitado de requerimientos inversos, de modo que los que se enuncian

son los que permiten aclarar requerimientos reales y evitar posibles confusiones.

Los siguientes requerimientos inversos fueron definidos para el desarrollo de este

proyecto.

e El sistema no contara con una interfaz de usuario definitiva para uso comercial.
Contard con una interfaz de usuario basica que permita demostrar la
funcionalidad proporcionada. Sin embargo, en un eventual desarrollo posterior
a este proyecto, debe ser posible construir una interfaz de usuario mejorada sin
afectar la funcionalidad debido al disefio de la arquitectura de la aplicacion que
se tratara mas adelante en este documento.

e No se realizara registro o control de crédito financiero de los usuarios clientes

de la aplicacion.
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4.2 MODELO DE DOMINIO

Un modelo de dominio es un modelo conceptual de todos los elementos
relacionados a un sistema o0 problema especifico que incorpora tanto el
comportamiento como los datos. Un modelo de dominio crea una red de objetos
interconectados, donde cada objeto representa un individuo significativo, ya sea
tan grande como una corporacién o tan pequefio como una Unica linea en una

orden de pedido.’

Este proceso de analisis del sistema orientado a objetos fue guiado por lo
expuesto en el texto Object-Oriented Systems Analysis and Design With UML de
los autores Robert Stumpf y Lavette Teague, mediante la elaboracion de un
modelo de dominio como punto de partida para el desarrollo del disefio de la base
de datos y cualquier otro tipo de modelo posterior que pueda aprovechar la

informacioén definida.

En primer lugar, se identifican los elementos llamados conceptos, que son

abstracciones de cosas, personas o ideas relevantes para el sistema disefiado.

Figura 13. Conceptos basicos del modelo de dominio

Pelicula Inventario Usuario

Cliente Venta Alguiler

Sincronizacion

’ Fowler, Martin. Patterns of Enterprise Application Architecture. Addison-Wesley, 2002.
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Posteriormente, se procede a identificar los atributos de cada elemento listado.
Los atributos son las caracteristicas de un concepto que pueden tener valor.
Cuando un atributo requiere de otros atributos para ser descrito de la forma
requerida, se trata como un concepto que se puede definir de forma independiente.
De esta forma, se pueden encontrar nuevos conceptos que antes no eran

evidentes.

Figura 14. Conceptos extendidos del modelo de dominio

Pelicula Clasificacion Género Director
Pais Inventario Medio Cliente
Venta Alguiler Usuario Sincronizacion

Una vez se tienen los conceptos identificados con sus respectivos atributos, se
procede a definir sus asociaciones. Una asociacion es una conexion significativa
entre conceptos. Por consideraciones de legibilidad, los atributos no estan
especificados en este punto del documento. Sin embargo, es posible consultar la
lista completa y detallada de los atributos posteriormente en el capitulo del disefio

de la base de datos.

A continuacion, se muestra el diagrama del modelo de dominio resultante, que

incluye la multiplicidad de las asociaciones identificadas. La multiplicidad de una
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asociacion es el numero de instancias de un concepto que pueden ser asociadas

con una instancia de otro concepto.

Figura 15. Diagrama de modelo de dominio
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Se identifica la existencia de conceptos de asociacién en el diagrama resultante.

Un concepto de asociacion permite incluir uno o mas atributos que dependen de
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una asociacion de clases. Esta condicion se presenta entre los conceptos Venta e
Inventario y entre Alquiler e Inventario. De igual forma, se identifica una jerarquia
de generalizacion en el concepto de Usuario. Una jerarquia de generalizacion
clasifica un tipo de concepto en sus subtipos.

El modelo de dominio es lo suficientemente flexible como para sus partes puedan
ser rescritas de forma que permita una mayor claridad de acuerdo al uso deseado.
Para el caso de este proyecto, una de las principales funciones para el modelo de
dominio es proporcionar una base conceptual que facilite el posterior disefio de la
base de datos, de manera que el diagrama definitivo se planteé de la forma que se

muestra a continuacion.

Figura 16. Diagrama extendido de modelo de dominio
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4.3 ARQUITECTURA DE LA APLICACION

La definicién de la arquitectura de la aplicacién se basé en modelos generales de
aplicaciones distribuidas, teniendo en cuenta los requerimientos especificos de
infraestructura fisica de este proyecto. Las siguientes figuras representan el
resultado de la definicion de la arquitectura general de la aplicacion, tanto en el
ambito de la web como en el ambito local. En todos los casos, los servicios web
son identificados como base fundamental en las comunicaciones de los diferentes
maodulos del sistema. En el caso de la operacién realizada a nivel local, el disefio
se definio de tal forma que pueda seguir en funcionamiento normal aun cuando se
deje de tener una conexién activa a Internet que permita la comunicacion con los

demas componentes del sistema.

Figura 17. Arquitectura general de la aplicacion
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Los servicios web quedan definidos como el puente de comunicacion entre la
aplicacion cliente local y la aplicacion web remota. De forma general, ellos
permitirAn a estas dos partes del sistema hablar entre si. Sin embargo, no son
requeridos para que los actores definidos como administrador y visitante, accedan

a la funcionalidad ofrecida por las instancias remotas del sistema.

Figura 18. Componentes de la aplicacion web
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Los usuarios con rol de operador del sistema no estan contemplados para
proporcionarles acceso a instancias remotas de la aplicacion. El papel que
cumplen en el sistema esta previsto para desarrollarse en instancias locales de la

aplicacion.

60



Figura 19. Componentes de la aplicacion cliente
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El modulo de sincronizacion usa los recursos proporcionados por los servicios web
para llevar a cabo sus funciones. Los demas modulos de la aplicacion cliente no
requieren de una conexion activa a Internet para funcionar, de modo que las

funciones basicas estan siempre disponibles para los operadores del sistema.

4.4 ESTRUCTURA DE NAVEGACION DE PAGINAS

La estructura de navegacion de las paginas de la aplicacion fue definida de forma
gue los modulos principales de la aplicacion pudieran ser accedidos de forma

rapida para evitar interrumpir el flujo de trabajo de los usuarios.
Se buscoé que la categorizacién fuera sencilla e intuitiva. De igual forma, se buscé

gue todas las funciones consideradas como basicas, no estuvieran a una mayor

profundidad de dos jerarquias en la estructura de navegacion.
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Figura 20. Diagrama de navegacion de paginas
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En el diagrama anterior, las paginas publicas se refieren al conjunto de paginas

gue son accesibles sin necesidad de autenticarse como usuario en la aplicacion.

Entre ellas se encuentran la pagina de inicio, la busqueda de peliculas disponibles,

el formulario de contacto y la pagina de inicio de sesion.

Las paginas incluidas adentro de la jerarquia de nivel dos se omiten de la

estructura de navegacion que se muestra visualmente en la interfaz de usuario

para evitar proporcionarle informacién no relevante ni necesaria para la correcta

navegacion de la aplicacion.
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4.5 PERMISOS DE USUARIO

La autenticacion y autorizacion de usuarios de la aplicacion se lleva a cabo
mediante control de acceso basado en perfiles. Cada usuario obtiene permisos de

acceso a médulos segun el perfil al que pertenece, de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 4. Permisos de usuario

Médulo \ Perfil Administrativo Operativo Todos*
Administraciéon Si No No
Operaciones Si Si No
Informes Si No No
Basicos Si Si Si

* Usuarios autenticados y no autenticados

El médulo de administracion incluye los siguientes elementos: usuarios y peliculas,
las cuales incluyen también la edicibn de géneros, clasificaciones, directores,
paises y medios. El médulo de operaciones incluye los siguientes elementos:
clientes, inventario, alquileres, ventas y sincronizacion. EI modulo de informes
incluye los siguientes elementos: ventas realizadas y alquileres realizados. El
moddulo basico de paginas publicas incluye los siguientes elementos: pagina de

inicio, paginas de error, pagina de contacto y pagina de inicio de sesion.

Por consideraciones de seguridad, todos los médulos requieren de la inclusiéon
explicita de reglas de que otorguen acceso a un perfil determinado. De esta forma,
se evita el acceso a recursos de la aplicacién hasta que se asignen permisos de

forma explicita.
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4.6 DISENO DE LA BASE DE DATOS

En esta etapa se realizé la definicion del modelo de datos que soportara los
requerimientos de almacenamiento de informacion de la aplicacion. El disefio se
bas6 en el modelo de dominio definido previamente y esta representado mediante
el modelo entidad-relacion asegurando la integridad referencial y evitando la
duplicidad de la informacion. A continuacion, se muestra el modelo general de la
base de datos. Informaciébn méas detallada como la descripcion de las tablas y

diagramas adicionales se puede encontrar en el anexo B de este documento.

Figura 21. Diagrama general de la base de datos
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4.7 TECNOLOGIAS DE DESARROLLO

Se definieron los siguientes pardmetros para realizar la seleccion de las
tecnologias de desarrollo a utilizar, de acuerdo a la especificacion de
requerimientos del proyecto.

e No debe requerir compra de licencia para uso comercial. Un eventual
producto final derivado del conocimiento proporcionado por este proyecto, esta
dirigido a pequeiias y medianas empresas que pueden no tener recursos
suficientes para adquirir licencias de uso comercial que usualmente pueden
llegar a costar cientos o miles de ddlares en el mercado actual.

e Lainstalacion y configuracion de la infraestructura debe ser sencilla. Una
parte del sistema esta destinado a ser usado de forma local en maquinas
cliente, por lo que es deseable que ante futuros cambios de hardware, la
instalacion y configuracion (deployment) sea un proceso que consuma la
menor cantidad posible de tiempo y recursos del cliente.

e Debe tener soporte de operaciones basadas en servicios web.

e Debe soportar el paradigma de desarrollo orientado a objetos (OOP).

e Debe tener soporte para el patrén de disefio MVC?.

Con los anteriores parametros siendo tenidos en cuenta, se seleccioné a PHP
como el lenguaje de programacion principal del proyecto debido a su bajo costo de
adquisicibn ya que viene pre-instalado en la mayoria de servidores web
compartidos de propésito general, quienes suelen ofrecer el conjunto de solucion

LAMP?® por parte de los proveedores de alojamiento web.

® Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrén de disefio de software que separa los datos de una
aplicacion, la interfaz de usuario y la I6gica de negocios en tres componentes distintos.

° LAMP es un conjunto de soluciones de software libre de cédigo abierto que incluye: Linux
(sistema operativo), Apache (servidor web), MySQL (gestor de base de datos) y PHP (lenguaje de

programacion).
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Asi mismo, se selecciond a yii como el framework de desarrollo de PHP, por
cumplir con los requerimientos de funcionalidad buscados. En particular, ofrece
soporte para operaciones con servicios web y se basa en el patron de disefio MVC.
También ofrece otras funcionalidades utiles aunque no de vital interés para este
proyecto, como por ejemplo, soporte integrado de autenticacion y autorizacién,
integracién con jQuery, internacionalizacion y localizacion, control y registro
personalizado de errores, entre otros. El desempefio de yii ha sido comparado con
otros framework de PHP en pruebas benchmark especializadas. Una de estas
pruebas de comparacién se incluye en este informe solo como referencia. En el
grafico que se muestra a continuacion, RPS significa "peticiones por segundo" (por
sus siglas en inglés) y describe cuantas peticiones por segundo puede procesar
una aplicacion escrita en un framework determinado. Entre mas alto el namero,
mas eficiente es. El desempefio de yii es especialmente superior cuando la
extension APC (Alternative PHP Cache) de PHP esta activada.

Figura 22. Desempefio de frameworks PHP

PHP Framework Performance Comparison
Symfony 1.2.2
Prado3.1.3
CakePHP1.2.1
Zendl1l.7.3
Codelgniter 1.7.0

Yii1.0.2

a 100 200 300 400 500 600 700 800

¥i1.0.2 Codelgniter 1.7.0 Zend1.7.3 CakePHP1.2.1 Prado3.1.3 Symfony 1.2.2
M RPS with APC 673 206 83 749 75 50
M RPS without APC 93 749 38 29 24 18

Fuente: http://mww.yiiframework.com/performance/
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A continuacion se detalla la lista completa de tecnologias seleccionadas para el

desarrollo del proyecto.

e Lenguaje de programacién principal: PHP 5.3.10

e Framework de desarrollo: yii 1.1.10

e Gestor de base de datos: MySQL 5.5.23

e Servidor web: Apache HTTP Server 2.2.22

e Sistema operativo de produccion: Linux CentOS 6.2

e Sistemas operativos de desarrollo: Ubuntu 12.04 y Windows 7
e Entorno de desarrollo integrado: NetBeans IDE 7.1.2

e Sistema de control de versiones distribuido: Git 1.7.10

e Navegador web de pruebas: Mozilla Firefox 14

Es preciso resaltar que este proyecto no esta orientado a la demostracién de una
tecnologia de desarrollo particular, como se puede notar a partir de sus objetivos
documentados, de manera que las selecciones se basaron en los elementos que
mejor se adaptaran a los requerimientos del proyecto permitiendo la realizacion de
tareas en un tiempo ajustado al estimado en el cronograma de actividades de la
etapa de planeacion, teniendo en cuenta la experiencia con las tecnologias

candidatas que los autores han tenido previamente al desarrollo de este proyecto.
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5. CONSTRUCCION DE LA APLICACION

En esta etapa se realizé la implementacion de todos los aspectos definidos en las
etapas anteriores del proyecto.

5.1 CONVENCIONES USADAS

Los archivos de codigo fuente se estructuraron de acuerdo a las convenciones del

framework Yii'°.

Figura 23. Estructura de directorios de la aplicacion

: Projects P =
= EJ}E'

=} Source Files

-l css
+ L images
+ ) protected
+ ) themes
- ----- [ .htaccess
----- Eﬂ index-test.php
- Eﬂ index. php

- g Indude Path

e assets: Contiene archivos autogenerados en tiempo de ejecucion.
e css: Contiene archivos de estilo (CSS) de la aplicacion.

e images: Contiene archivos de imagenes.

9 The Definitive Guide to Yii. Yii Software LLC. 2010.

http://imww.yiiframework.com/doc/guide/1.1/en/basics.convention
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e protected: Es el directorio principal que contiene los archivos de codigo fuente
relacionados con los modelos, los controladores y las vistas de la aplicacion.
También es el lugar donde se ubican los componentes de terceros.

e themes: Contiene archivos que permiten agrupar los estilos visuales de la

aplicacion en un conjunto independiente llamado tema.

No solo se siguieron las convenciones recomendadas en la estructura de
directorios de cddigo fuente, sino también en otras areas de la aplicacibn como
estilos de codificacion, nombres de los elementos de la base de datos, formatos
de URL y los demas mencionados en la documentacion oficial del framework.
Seguir este tipo de indicaciones permite agilizar el desarrollo al evitar escribir y
administrar configuraciones complejas que adapten la tecnologia a convenciones

personalizadas.

Figura 24. Ejemplo de convenciones de hombres de campos de base de datos.

Column Mame Datatype
id INT{11)
numero_factura VARCHAR(50)

@ id_cliente INT{11)

@ id_usuario INT{11)
fecha DATETIME
valor_total DECIMAL(G,0)
fecha_madificacion TIMESTAMP

5.2 SISTEMA DE CONTROL DE VERSIONES

Control de versiones es como se denomina a un sistema que registra los cambios
hechos a un conjunto de archivos en el tiempo de manera que se puedan
recuperar versiones especificas después. Este tipo de sistemas son de gran

utilidad en proyectos de desarrollo de software al permitir revertir el sistema en
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desarrollo a un estado previo, comparar los cambios que se han hecho en el
tiempo, revisar quién ha introducido bugs en el cddigo fuente, cuando y cémo,

entre otras cosas.

Para este proyecto se usO Git, un sistema de control de versiones distribuido
(DVCS, por sus siglas en inglés). Los sistemas de control de versiones
centralizados (CVCS), como por ejemplo Subversion, CSV y Perforce, tienen un
solo servidor que contiene todos los archivos controlados, actuando como una
ubicacion central desde donde los clientes obtienen la dltima version de los

archivos.

Aunque sea facil de administrar, una configuracion centralizada tiene desventajas
importantes. Una de las mas obvias es el punto simple de falla que el servidor
centralizado representa. Si dicho servidor dejara de funcionar durante un tiempo,
nadie podria guardar nuevas versiones de archivos durante ese tiempo. Si el disco
duro del servidor centralizado se dafara irreparablemente y no se contaran con
copias de respaldo, se perderia absolutamente todo el historial de versiones de los
archivos, a excepcion de las versiones que llegaran a tener los clientes en sus

maquinas locales.

En un sistema de control de versiones distribuido, como por ejemplo Git, Mercurial
0 Bazaar, cada cliente cuenta con el repositorio completo de los archivos, de
manera que si un servidor dejara de funcionar, todos los clientes pueden seguir
guardando nuevas versiones de archivos a nivel local y ademas, cualquier cliente
tendria la capacidad de restaurar el repositorio de vuelta al servidor en caso de

que, por ejemplo, su disco duro haya sido remplazado.™

' Scott Chacon. Pro Git. Apress, 2009.
http://git-scm.com/book/en/Getting-Started-About-Version-Control
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Figura 25. Ejemplo de historial de versiones en Git

Revision

5d3667d4d0267
effbhaslaadel
fa79adf46999
534c8ba52bbe
2f1195a23346
caccdd6d5205

957ab7léccal

Message

Ul formulario contactenos
Botdn de regresar movido
Renombrada clase de estilo

Ul de cuadro de bisqueda plblica de peliculas

Visualizacidn de disponbilidad de peliculas en la bisqueda plblica

Integracidn de YouTube, estilos de CDetailView.

Mddulo piblico para buscar peliculas

Date

5 days ago
5 days ago
7 days ago
7 days ago
7 days ago
11 days ago
11 days ago

La arquitectura distribuida de Git permite disefiar diferentes flujos de trabajo de

acuerdo a los requerimientos de los desarrolladores. En este proyecto, se uso el

flujo de trabajo que se muestra en la figura a continuacion.

Figura 26. Flujo de trabajo con Git

Servidor de repositorio

>

Base de datos
de versiones

N

Servidor de produccion

J/

N

S

Archivos

Computadora de desarrollo A \ /_ Computadora de desarrollo B

\0

Archivos

>

Base de datos

de versiones
. AN

0

Archivos

>

Base de datos
de versiones
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En la figura anterior se muestra que los desarrolladores tienen a su disposicion un
servidor de repositorio que comparten para mantener actualizados sus repositorios
de trabajo local. El servidor de produccion recibe directamente los archivos desde
el servidor de repositorio, aunque no cuenta con base de datos de versiones por
consideraciones de seguridad y para permitirle concentrar sus recursos en la

ejecucion de las instancias remotas de la aplicacion.

5.3 CALENDARIO DE DISENO Y DESARROLLO

Durante el desarrollo de este proyecto se realizé un registro detallado del tiempo
empleado para la realizacion de las tareas necesarias en cada etapa, de forma
gue se pudiera realizar un control sobre el calendario del proyecto y usarlo como
una herramienta que permitiera detectar y corregir a tiempo cualquier desfase
respecto al cronograma previsto en la etapa de planeacién. De igual forma, se

busco un enfoque de desarrollo incremental e iterativo.

Con el desarrollo incremental, se desarrolla la funcionalidad de la aplicacion en
varios grupos pequefios a la vez. El desarrollo iterativo sucede cuando se llevan a
cabo las tareas del desarrollo en pequefios y repetitivos ciclos llamados
iteraciones. El fin de una iteracion marca un hito en el calendario. Sin embargo, en
ese momento el producto puede no estar disponible todavia para uso real. Un
incremento del producto se completa cuando al final de una iteracion el producto

estd listo para uso real. Cada incremento generalmente incluye varias iteraciones.

La idea de afrontar un proyecto largo dando pequefios pasos es clave para un
enfoque &gil en el desarrollo. Los saltos grandes incrementan el riesgo, mientras

que los pequefios pasos ayudan a mantener el balance. *?

'2 Hunt, Andy. Subramaniam, Venkat. Practices of an Agile Developer. Pragmatic Bookshelf, 2006.
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La duracion de cada iteracién depende del tamafio de cada proyecto y la
complejidad de los objetivos para cada iteracion puede ser refinada de acuerdo a
los resultados registrados al final de cada ciclo. Para este proyecto, se definieron
iteraciones de una semana de duracion y los resultados se ilustran en la figura que

se muestra a continuacion.

Figura 27. Calendario de disefio y desarrollo

Id  |Nombre de tarea Duracidn [Comienzo Fin 12 |01abr'12 15abr'12 |29abr'12 |13 may'12 \2? may'12 [10jun'12  24jun
26/3003]0711 15]19/23[27(01 05/ 03[ 13|17 212529 02|06/ 10 14/ 18]22 263
1 |Disefio de la aplicacidn 42 dias vie 30/03/12 jue 10/05/12
2 | Especificacion de requerimientos 3 sem. wvie30/03/12 jue19/04/12 | |,
| 3| Definicidn de arquitectura 1sem vie 20/04/12 jue 26/04/12
4 | Disefio de la base de datos 1sem vie27/04/12 jue 03/05/12
5 | Seleccién de tecnologias de 1sem vie 04/05/12 jue 10/05/12
desarrollo
6 |Construccion de la aplicacién 49dias vie 11/05/12 jue 28/06/12 L ——
7| Configuracion de plataformasde ~ 1sem  vie 11/05/12 jue 17/05/12
|| desarrollo
& | Médulos tipo CRUD 1sem vie18/05/12 jue 24/05/12
9 | Interfaz de usuario 1sem vie25/05/12 jue 31/05/12
| 10| Mddulos de procesos 1sem vie01/06/12 jue 07/06/12
11| |mplementacién de sincronizacion ~ 1sem  vie 08/06/12 jue 14/06/12
12| Méadulos de acceso plblico 1sem vie15/06/12 jue 21/06/12
13| Integracién de componentesde Ul 1sem  vie 22/06/12 jue 28/06/12

5.4 CONSIDERACIONES DE LA INTERFAZ DE USUARIO

Durante la construccién de la interfaz de usuario se tuvieron en cuenta conceptos
guias para el disefio de las pantallas de navegacion y los elementos visuales. El
objetivo fue lograr una interfaz que fuera clara, sencilla, consistente e intuitiva sin
gue eso afectara la funcionalidad que se buscé ofrecer. A continuacion se
muestran ejemplos que ilustran los conceptos que se consideraron durante el

desarrollo de la interfaz.
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En primer lugar, se tiene una barra de navegacion superior que actla como un
clasificador de las secciones principales de la aplicacion. De sus opciones se
derivan menus de primer nivel distribuidos en forma de cuadricula con iconos que
permiten su rapida identificacion y ayudan a agilizar mentalmente su ubicacion en

la pantalla.

Figura 28. Elementos en pantalla de primer nivel

(@

T ., .
Proyecio DIA Barra de navegacion superior

Inicioc  Buscar peliculas Administracion ReVEEWMIELE Informes Contacto  Cerrar sesion (Ricardo)

Operaciones . .
Menu de primer nivel

Clientes Inventario
/\ [~
..'I - >
Alguileres Ventas
-l
Sincronizacion

© 2012 Proyecto DIA

Las opciones del menu de primer nivel derivan en una pantalla de segundo nivel

gue convierte las opciones del mend de la pantalla anterior, en una barra de
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navegacion lateral, actuando de forma efectiva como un acceso directo a las
opciones sin tener que regresar a la pantalla anterior manualmente. En esta
pantalla, los botones cuentan con un estilo que se estandariz6 en toda la
aplicacion para mantener un disefio consistente. De igual forma, se cuentan con
dos tipos de selectores de objetos, uno para objetos simples y otro para objetos

compuestos.

Figura 29. Elementos en pantalla de segundo nivel

@)

T
Proyeclo DIA

Buscar pelicula: Administracion

E5 Usuarios MedIOS
GéEneros Estilo de botones consistente

+ Nuevo medio
Clasificaciones

% Directores Blu-ray . .
Selector de objetos simples
. Paizes CcD
Medios DVD
E Peliculas Otro
VHS

Barra de navegacion
lateral

® 2012 Proyecto DlA

Los objetos simples son aquellos que so6lo cuentan con un atributo descriptivo
mostrado en pantalla. Los objetos compuestos son aquellos que requieren un nivel
de elaboraciobn mayor en su presentacidon debido a que cuentan con varios

atributos descriptivos que se deben mostrar en pantalla. En algunos casos, sélo se
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muestra la lista completa de atributos, una vez han sido seleccionados de forma

individual.

Figura 30. Selector de objetos compuestos

@)

g
Proyecio DIA

Inicic  Buscar peliculas JLUINNEIETEGIM Operaciones Informes  Contacto

5] Usuarios PEI |CUIaS
GEéneros
+ Nueva pelicula ]
~ Clasificaciones
9 Directores .
La vida es bella
) Paises

Titulo original: La Vita e Bella
l2) Medios Género: Drama
Clasificacion: 12 afios

Cerrar sesion (Ricardo)

[ peficulas Afio: 1997 Selector de objetos compuestos

Blancanieves y el cazador

Titulo original: Snow White and the Hunts
Género: Accion

Clasificacion: 7 anos

ARo: 2012

Hombres de negro 3

Titulo original: Men in Black Ill
Geénero: Accion
Clasificacion: 7 afios

ARo: 2012

Para los tipos compuestos de objetos, también se cuenta con una vista de tabla

gue permite visualizar una mayor cantidad de elementos al mismo tiempo, a la vez

gue facilita su busqueda mediante opciones de filtrado especializadas ubicadas en

la cabecera de la tabla.

76



Figura 31. Vista de tabla de objetos compuestos

@

T
Proyecio DIA
Inicic  Buscar peliculas UIGINGIEAETE Operaciones  Informes Contacto  Cerrar sesion (Ricardo)

Usuarios Pe|I’CU|aS

Géneros

+ Nueva pelicula =
+ Clasificaciones

7% Directores Lonseias de bisqueda Vista de tabla de objetos compuestos
& peises [ Mombre | Tiwlooriginal | Génoro [ Clasificacion | Director | a0 ||
(2 Medios El E E
H Peliculas Los vengadores The Avengers Accidn 7 afios Joss Whedon 2012
éreler:‘ccuaennt':r’: American Reunion Comedia 15 afios Jon Hurwitz 2012
Hombres de negro 3 Men in Black Ill Accidn 7 afios Barry Sonnenfeld 2012
?;azr;zau':iews el az;grﬁhn‘m dibe Accidn 7 afios Rupert Sanders 2012
La vida es bella La Vita e Bella Drama 12 afios Roberto Benigni 1997

©® 2012 Proyecto DI&

Un ejemplo adicional de la interfaz simplificada que se busc6 desarrollar, se
encuentra en el cuadro de busqueda. Tradicionalmente, este cuadro cuenta con
una etiqueta de texto que enuncia su funcion y ademas un boton con un texto

adicional que indica que su funcion es "buscar".

Estos dos elementos fueron sustituidos por un icono de fondo que sugiere la
funcién del cuadro de texto, al mismo tiempo que el texto de la pestafia del menu

de nivel superior actia como una confirmacién de la funcién que realiza.

Figura 32. Ejemplo de cuadro de busqueda tradicional

Por favor ingrese el texto a buscar:
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El anterior ejemplo de un cuadro tradicional de busqueda puede compararse
visualmente con el realizado bajo un parametro de disefio simplificado en este

proyecto.

Figura 33. Cuadro de busqueda de disefio simplificado

T
Provecio DIA

L Buscar peliculas i ]

hombres

Hombres de negro 3
Titule eriginal: Men in Black Il
Génere: Accion

Clasificacion: 7 afos
Afo: 2012

Estas diferencias en la interfaz de usuario que aparentemente son menores y que
en ocasiones no son tenidas en cuenta o se les da poca importancia, pueden
hacer la diferencia entre un producto funcional que agrade al usuario y uno que
también es funcional pero que el usuario puede llegar a clasificar como deficiente
por su apariencia o por lo complicado que puede resultarle realizar las funciones
mas utilizadas de la aplicacion. En este tipo de casos, la percepcién del usuario
puede afectar seriamente la continuidad del desarrollo de un proyecto o la vida util
de una aplicaciébn en produccién y por este motivo es necesario darle una
importancia adecuada a las consideraciones de disefio que orientan el desarrollo

de la interfaz de usuario de la aplicacién.
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5.5 CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD

La naturaleza de una aplicacion distribuida hace que sea importante tener en
cuenta practicas de seguridad informética que eviten interrupciones de los
servicios de la aplicacion o robo de informacién privada por parte de agentes

externos que puedan aprovechar las vulnerabilidades encontradas en el sistema.

La seguridad informatica es un tema amplio, complejo y en continua evolucion
cuyo andlisis extensivo se encuentra fuera del alcance de este proyecto. Sin
embargo, se tuvieron en cuenta diversas consideraciones béasicas de seguridad
gue se aplicaron en el desarrollo de la aplicacion, las cuales se listan a

continuacion.

Es importante tener en cuenta que ninguna implementacion de una consideracion
de seguridad puede ofrecer una solucidon completa o definitiva, pero el uso
combinado de estas medidas permite aumentar de forma incremental la postura
de seguridad de las aplicaciones web reduciendo la cantidad de vulnerabilidades

gue puedan ser aprovechadas.

5.5.1 Validacién de datos de usuario

La validacion permite asegurar que los datos que ingresa el usuario son validos
para el sistema, teniendo en cuenta criterios como el tipo de datos, campos
requeridos, longitud de datos, rangos de valores, formatos, etc. Por ejemplo, si se
espera el ingreso de un email por parte de un usuario, se debe validar que

contenga un formato correcto de email.
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La validacion de datos de usuario no es una proteccion de seguridad definitiva,
pero es un excelente primer paso en la construccién de una aplicacion segura.
Estas validaciones pueden realizarse tanto en el lado del cliente como en el lado
del servidor. Las validaciones en lado del cliente no proporcionan ningun tipo de
seguridad y deben usarse sb6lo como una forma de mejorar la interfaz, la
comodidad de su uso y el alivio de carga de procesamiento en el servidor para

errores comunes de validacion.

5.5.2 Prevencion de cross-site scripting (XSS)

XSS es una vulnerabilidad de seguridad que un atacante puede aprovechar para
inyectar codigo arbitrario, como por ejemplo scripts de JavaScript, VBScript,
ActiveX, HTML o Flash, en paginas web que son vistas por otros usuarios,

permitiéndole potencialmente robar informacion privada de dichos usuarios.

Dentro de los métodos que pueden usarse para prevenir el XSS, se encuentran:

e Realizar la conversién de caracteres de escape especiales de HTML. Esto
permite que las salidas sean tratadas por el navegador web como texto simple,
en lugar de interpretar las etiquetas de scripts.

e "Purificar" el cédigo HTML en caso de que se requiera aceptar cédigo HTML
por parte de los usuarios, utilizando componentes especializados para esta
tarea, que buscan remover todo el codigo que sea potencialmente peligroso.

e Quitar todas las etiquetas HTML encontradas. Este método por si solo puede

llegar a ser inseguro y deberia complementarse con otros.
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5.5.3 SQL injection

La inyeccion de SQL (SQL injection) es una técnica usada para inyectar cédigo
SQL arbitrario en una aplicacién y que permite atacar una base de datos
usualmente con el fin de obtener acceso no autorizado al sistema o robar o

eliminar informacioén directamente de la base de datos.

Una de las formas mas efectivas de evitar prevenir la inyeccion de SQL es usar
prepared statements o consultas parametrizadas que son fuertemente tipadas y
evitan que las consultas SQL sean alteradas mediante el ingreso de los
parametros de una forma independiente que no afecta la estructura de la consulta.
De igual forma, se puede realizar la conversion de los caracteres de escape en los
valores ingresados por el usuario para evitar que tengan un significado

potencialmente peligroso para el motor de base de datos que evalla la consulta.

5.5.4 Seguridad a partir de la configuracién de PHP

La configuracién de PHP, también conocida por el archivo donde esta contenida,
php.ini, contiene diversa funcionalidad que puede ser usada para incrementar la
seguridad de las aplicaciones web. Al utilizar algunas de las sus opciones
relacionadas con la seguridad es posible reducir considerablemente la cantidad de

vulnerabilidades potenciales de las aplicaciones web ejecutandose en un servidor.

Algunas caracteristicas como el modo seguro de PHP (safe mode), buscaban
implementar medidas de seguridad a partir de la verificacidon de los permisos
asignados a cada archivo para asegurar que los scripts fueran ejecutados por
entidades autorizadas. Sin embargo, esta caracteristica fue marcada como

obsoleta en la version 5.3 de PHP y eliminada en la version 5.4. La documentacion
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oficial de PHP indica que desde el punto de vista de la arquitectura, es incorrecto

tratar de solucionar este tipo de problemas a nivel de PHP*2,

Sin embargo, existen otras opciones que pueden ser configuradas de forma que
resulten Gtiles para aumentar la seguridad de la aplicacion web. Por ejemplo, se
pueden ajustar directivas como memory_limit y max_execution_time para limitar la
capacidad de ejecuciéon de un script malicioso o session.cookie httponly y
session.referer_check para impedir que scripts maliciosos obtengan informacién
de sesion de los usuarios mediante la exposicidn de cookies. La lista completa de

directivas PHP puede encontrarse en la documentacion oficial del lenguaje™”.

5.5.5 Prevencion de cross-site request forgery (CSRF)

Un ataque de CSRF ocurre cuando un sitio web malicioso hace que el navegador
web de un usuario realice acciones no deseadas en un sitio web que confia en
dicho usuario. A diferencia del XSS, que aprovecha la confianza que un usuario
tiene por un sitio web particular, el CSRF aprovecha la confianza que un sitio web

tiene por un usuario particular.

Para prevenir ataques de CSRF es importante seguir la regla de no utilizar
peticiones GET del protocolo HTTP para acciones que modifiquen el estado del
servidor, como creacion de nuevos datos, modificacién o eliminacion. En su lugar,
deben usarse peticiones POST. Sin embargo, una peticion POST por si sola no
previene el CSRF y practicamente no representa ningun tipo de mejora en la
seguridad debido a que los datos transmitidos aun pueden ser interceptados y

alterados con el uso de herramientas especializadas. Por este motivo, uno de los

13 http://php.net/manual/en/features.safe-mode.php

* http://mww.php.net/manual/en/ini.list.php
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métodos que pueden usarse para prevenir ataques de CSRF es incluir valores
aleatorios en los datos transmitidos por peticiones POST que puedan ser
reconocidos por el servidor para asegurar que las solicitudes de ejecucién de
acciones provengan efectivamente de un usuario confiable y la informacién sea

devuelta al mismo origen.

5.5.6 Prevencién de ataque a cookies

Proteger las cookies™ de ataques es de vital importancia porque suelen contener
informacion critica como los codigos identificadores de sesion que potencialmente
pueden proporcionar acceso completo a todas las operaciones permitidas por la

sesion vulnerada.

Dentro de los métodos que se pueden usar para prevenir el ataque a cookies, se

tienen:

e Usar SSL' para crear un canal seguro de comunicacion y realizar el envio de
las cookies de autenticacién Gnicamente a través de una conexion HTTPS'.
De esta forma, un atacante es incapaz de descifrar el contenido de las cookies
transferidas.

e Expirar las cookies de sesion de forma apropiada.

* | as cookies son archivos de datos usualmente pequefios enviados por un sitio web y
almacenados por el navegador web un usuario que permiten llevar registros de la relacién entre el
usuario y el sitio web.

18 SSL (Secure Sockets Layer) o su sucesor, TLS (Transport Layer Security), es un protocolo
criptografico que proporciona comunicaciones seguras en una red, comunmente Internet.

" HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure) es un protocolo que agrega las capacidades de

seguridad de SSL/TLS a las comunicaciones HTTP estandar.
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e Prevenir XSS para evitar que codigo inyectado pueda exponer las cookies de
los usuarios.

e Validar el contenido de las cookies y detectar si son alteradas. Esto puede
realizarse mediante el establecimiento de una firma criptografica para las
cookies almacenadas, que permitan al servidor implementar métodos de
verificacion que rechacen cookies alteradas, debido a que las mismas dejan de

corresponder con su firma criptografica original.
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6. VERIFICACION

A diferencia de otras etapas del proyecto, la verificacion es una actividad que se
desarroll6 en paralelo durante todo el proceso de creacion de la aplicacion,
enfocandose en realizar control sobre el cédigo fuente desarrollado, buscando
asegurar su calidad y permitiendo descubrir a tiempo posibles errores en los
productos finales, evitando que se propaguen a las diferentes partes de la
aplicacion y permitiendo que el mantenimiento del sistema se mantenga en un

nivel de complejidad aceptable.

Este proceso de verificacion esta basado en el uso de formatos especializados
denominados Program Checklist (PCL) y Buglist. Ambos formatos tienen su origen
en Nippon Computer Kaihatsu, Ltd.y una descripcion de sus componentes y

funcionalidades es mostrada a continuacion.

6.1 FORMATO PROGRAM CHECKLIST (PCL)

El formato de verificacibn PCL busca detectar la mayor cantidad de errores
posibles, antes de que los mismos puedan ocasionar defectos derivados en el
sistema. Utiliza una perspectiva de "caja negra", donde los errores detectados son
registrados pero no se conoce a fondo su naturaleza, debido a que esta previsto
gue esta funcion la realice el formato Buglist del cual se trata en el siguiente

apartado.

Este formato se convierte en una herramienta Gtil que puede ser aplicada a un
sistema con un nivel de granularidad ajustable, desde métodos individuales hasta

paquetes o librerias que trabajan de forma anexa al sistema.
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Al desglosar el formato PCL, es posible identificar las partes esenciales en que se

compone: Encabezado, items de verificacion, items de confirmacion, resultados y

comentarios.

Figura 34. Composicion del formato PCL

Program CheckList

| Ricar

dar M |

1. Unit 2. Combination 3. Synihesis 4. System

Dt

| zaf0s/z012

- e e
Admandstrative |- ]|

Categony

Test-001

Check ID

heek condition/cantant of confirmation

;
5
5

]
&
4

5
=
3

Object information s displayed in detal vies

Object infermation s displayed n table view

A new object record should be able to be created

[ 4 chiect record should be able to be deleted

Object information should be able to be edited

I

On desk

Resultados

Canfirmation date Maching

Fuente: Nippon Computer Kaihatsu, Ltd.

Comentarios
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En el encabezado se especifica informacion general del sistema objeto de la
prueba, el tipo de prueba (de unidad, combinacion, sintesis y sistema), el archivo o
seccion a evaluar e informacion adicional de control por ejemplo la fecha y el

nombre del evaluador.

Los items de verificacidbn constituyen una parte fundamental de la verificacion.
Deben ser definidos de forma tal que sean relevantes para la seccién del sistema
gue esta siendo evaluada. Una lista rigurosa con un nivel de granularidad alto
permitiria un alto nivel de depuracion de la aplicacion mediante el uso de este
formato, pero también implicaria un incremento en la complejidad de la prueba,
situacion que puede ser solucionada mediante la descomposicion de los objetos

complejos en elementos mas sencillos de evaluar.

Los items de confirmacion por su parte, actian como una lista de resultados
esperados proporcionados por los items de verificacion al exponer el sistema a

una serie de entradas para verificar su correcto funcionamiento.

La seccidon de resultados permite registrar las diferentes salidas proporcionadas
por el sistema al final de la prueba. Estas pueden ser clasificadas en N:Normal,

E:Error, L:Boundary y I:Form.

N:Normal representa una salida normal de acuerdo a la respuesta esperada por el
evaluador, E:Error representa un error comun en la aplicacion, L:Boundary
representa un error de frontera, como por ejemplo, cuando un tipo de dato es
insuficiente para contener un valor requerido o la memoria disponible actualmente
es insuficiente para la operacion a realizar. Finalmente, I:Form representa un error
en el cual el formulario usado para la respuesta no es apto para realizar una

presentacion completa o sin errores de la informacion requerida.
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El espacio destinado a los comentarios se provee como un espacio opcional que
el evaluador puede usar para documentar las observaciones que considere
adecuadas. Por ejemplo, podria usarse para documentar condiciones especiales

gue tuvieron que ser tenidas en cuenta para realizar una prueba en particular.

Algunos campos del formato tienen mayor sentido en un entorno de trabajo con
muchas personas y maquinas realizando las pruebas, de modo que su uso puede

ser opcional en equipos de trabajo pequefios.

La lista completa de documentos de verificacion PCL usados en este proyecto se

puede encontrar en el anexo C de este documento.

6.2 FORMATO BUGLIST

El formato Buglist actia como un complemento para el formato PCL, permitiendo
documentar los errores detectados con un nivel mayor de detalle. Si bien es
importante realizar deteccion de errores de forma oportuna, esto no es suficiente si
no se registran las acciones que fueron necesarias para corregirlos de modo que
este control se convierta por si mismo en una fuente generadora de conocimiento
de valor para el desarrollo y que evite que los errores se propaguen contribuyendo
de igual forma a agilizar la correccién de errores similares que se presenten en

etapas posteriores del desarrollo.
Dentro de los elementos incluidos en la composicion del formato Buglist, se

encuentra el fendmeno que se observa, su causa y las medidas que se toman

para corregirlo. Esto en conjunto describe la naturaleza del error que se registra.
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Un segundo grupo de datos contiene informacion de control referente al archivo
donde se realizan correcciones, quién descubri6 el error y en qué fecha, asi como
también identifica a la persona responsable de corregirlo y la fecha en que se

realizaron las acciones.

El tercer grupo de datos busca identificar y clasificar el error dentro de una serie
de parametros y categorias predefinidas, con el fin de que la correccién del error
sea aplicada en forma ordenada. Esto cobra especial importancia en grupos
grandes de trabajo, donde se pueden realizar divisiones especializadas dedicadas

a resolver tipos particulares de errores a medida que se presenten.

Figura 35. Control de errores con el formato Buglist

o o o g J) o P Jode
| del = -2 3 :  [Fasifi ‘acmg\
% ¥
Naturaleza del error : Inforfnacipn de c ntral § |3 7
Bug N Object Phenomenan Cause Measures g o H g - 3 Sdie] € rFors
H & H o
= g 5 T E
g & g 3 £ 5 g £
Verifed i dential . |Real user name was being Validate symbolic username
001 [Login erified login credentials are not |, . i iated instead of symbolic  |instead of the real user full Useridentity.php |31/05/2012| Juan N |31/05/2012 | Ricardo M |e3adcd70addef|f 11 | 23 | 9 | ¢©
being accepted on login.
username. name.
Inttempt to delete o sales or |0 verfications was made before| Gheck i the record has related
2 attempting to set inventory items before attemptingto  |Multiple files. .
002 |Rental and sales|rental record without items.  [2RARGN S8 P BETE L e ther mventory Check commit | 04/06/2012 | Ricardo M| 04/06/2012 | Ricardo M| 47cad7ced0af 2 | 1 | 9 | ©

results in error.
. " the record. availability status.

|Additional null verification test .
Empty arrays were passing the
003 |Rental and sales|/2" 526 of rental records was | Lo T onnull objects,

failing to update status causing error afterwards.
lavailability.

Check for empty arrays insteadiMultiple files.

of null objects Check commit. 04/06/2012 |Ricardo M| 04/06/2012 | Ricardo M | de073fd16bdel] 2 4 9 c

Rental records are not being  [Sales table name was being used [Use the proper rental table  [|SincronizacionG

004 [Sync operation ;
yne oper: processed on gync operation.  |on rental sync method. name on rental sync method. Jontroller.php

11/06/2012| Juan N | 11/06/2012 | Ricardo M | 34ed5abf6844

a 22 9 c

Fuente: Nippon Computer Kaihatsu, Ltd.

El grupo de datos de clasificacion de errores usa los cédigos predefinidos que

aparecen listados a continuacion.
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En primer lugar, se tienen los cédigos de los fendmenos observados.

Tabla 5. Cédigos de clasificacion de fenémenos

Fhenomenon code

1i{Time out, infinite loop

2 ABEND (Abnormal termination)
3iMemaory (table) corruption
4:File corruption

5iIncorrect calculated value

B

7

8

a

Incorrect list output

Incorrect presentation on screen
Incorrect message

Performance

10:Operability

11:Incorrect expected value
12iIncorrect DB update

Fuente: Nippon Computer Kaihatsu, Ltd. Traduccion por los autores.

Por su parte, las causas de los errores son clasificadas de acuerdo al listado que

se muestra a continuacion.

Tabla 6. Cédigos de clasificacién de causas de errores

Cause code

1:Processing omission 11:Defective procedure processing 21:5ame item

2:Defective interface 12:Common module implementation error 22 Tag implementation error
3iDefective initial setting 13iCommand implementarion error 23Variable implementation error
4:Incorrect operation processing 14:1/0 processing error 24:50L error

5iIncorrect table processing 15:0peration error 25 Incorrect memory processing
6iIncorrect pointer processing 16:Data environmental error 26;Browser settings error
7iIncorrect counter processing 17:System environment error

8iIncorrect flag processing 18:Hard abnormality

9:Incorrect criteria processing 19:Within specification

10iIncorrect edit processing 20:Reproduction waiting (insufficient data)

Fuente: Nippon Computer Kaihatsu, Ltd. Traduccién por los autores.
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El siguiente grupo de codigos de clasificacion identifica los factores que
contribuyen a que un error ocurra en el desarrollo del proyecto. Esta clasificacion
funciona como un indicador que permite conocer y tomar acciones sobre los
factores que han promovido errores aungque no sean las causas directas de los

mismos.

Tabla 7. Cédigos de clasificacion de factores de error

Factor code

Unclear documentation

Defective document

Operating system understanding deficiency
Business specification understanding deficiency
Common module understanding deficiency
Operational aspects considerations deficiency
Standards understanding deficiency

Correction confirmation deficiency

Simple mistake

10:Language specification understanding deficiency
11i{Execution environment considerations deficiency

=

= < R S s (R O QR VR TS R S

=

Fuente: Nippon Computer Kaihatsu, Ltd. Traduccion por los autores.

El dltimo grupo de coédigos de clasificacion permite ubicar la etapa del proceso de
desarrollo en que se generd el error. Esta informacién resulta valiosa en el
momento de identificar las etapas que son mas propensas a errores de forma que

se puedan tomar medidas para minimizar su ocurrencia en proyectos posteriores.

El equipo de trabajo dedicado a cada una de las etapas del proceso puede ser
notificado de la deteccion de errores permitiéndoles la oportunidad de revisar si la
documentacion sobre la cual estan basando sus procesos de desarrollo sigue

siendo valida y realizar las correcciones que sean pertinentes.
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Tabla 8. Cédigos de clasificacion de las etapas del proceso del desarrollo

Process stage code

UI :User interface design
SS iDetailed design

PS :Program design

C  iCoding

Fuente: Nippon Computer Kaihatsu, Ltd. Traduccién por los autores.

El documento de control de errores Buglist usado en este proyecto se puede

encontrar en el anexo D de este documento.

6.3 INTEGRACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE VERSIONES

Una de las grandes ventajas de usar un sistema de control de versiones en un
proyecto de desarrollo de software, es la cantidad de registros histéricos

detallados que pueden llegar a ser usados como parte de la documentacion final.

Para este proyecto se tomo la decision de integrar el sistema de control de
versiones en los formatos usados para la etapa de verificacion. En particular, el
formato Buglist fue modificado para incluir dentro de sus campos de informacion
de control, el codigo de identificacion Unico de una modificacibn o commit
realizada en el codigo fuente con el fin de corregir un error detectado con el

formato de verificacion PCL.
Lo anterior, le proporciona un mayor sustento de informacion verificable al formato

usado, permitiendo rastrear las medidas tomadas para corregir un error incluso

hasta el nivel de diferencia de archivos de cdédigo fuente. De esta forma, se
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aumenta de forma considerable el nivel de granularidad al que es posible llegar en

el proceso de control y seguimiento de errores y sus correcciones.

Teniendo en cuenta que el flujo de trabajo distribuido inherente a Git, el sistema de
control de versiones usado en este proyecto, esta informacion de seguimiento de
las correcciones realizadas esté disponible para todos los integrantes del equipo
de desarrollo®®.

Figura 36. Ejemplo de integracion de Git en el formato Buglist

8|} pajoaion
s3ep 48A00SI(

Ag peJanoosig

B)EP UOI}0RLI0D
Aq uonosllon

G[ JHwwod )(Ii

Userldentity.php |31/05/2012| Juan N |31/05/2012 | Ricardo M Je3adc470adde

BMultiple files.

. 04/06/2012 |Ricardo M| 04/06/2012 | Ricardo M ||47ead7ce90af
Check commit.

Dentro de la informacién adicional que puede proporcional el sistema de control de
versiones al formato Buglist, se encuentra el nombre del responsable de la
modificacion junto con su email y nombre de usuario si tiene alguno, un codigo
gue identifica de forma Unica a la modificaciéon realizada, un mensaje explicativo
realizado por el autor de la modificacion, la fecha y hora exacta en que se realizd

el cambio y la ubicacién exacta de los archivos modificados dentro de la estructura

'® Mayor informacién sobre el flujo de trabajo con Git se encuentra en el apartado 5.2 de este
documento.
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de directorios de la aplicacion. De igual forma, también es posible acceder a una
visualizacion de las diferencias de los archivos modificados a nivel de coédigo

fuente, incluyendo los nUmeros exactos de lineas del archivo.

Gracias a que Git es un proyecto de codigo abierto, existe una gran variedad en
las herramientas disponibles para visualizar los cambios en los archivos. A
continuacién se muestran algunos ejemplos de como se ven los detalles de un

error corregido, en la interfaz web del servicio Bitbucket™.

Figura 37. Correccién de error que afecta mdltiples archivos

Commit 54e184161951

Bug fix: Escenario de sincronizacidn para permitir actualizar atributos inseguros. commit: 54e184f61951
nt: 5d3667dde267

E Juan N branch: master
30 July 2012

File + -
htaccess 1 1
protected/controllers/SenicioController php 10 16
protected/controllers/SincronizacionController. php 8 1
protected/models/Alquiler php 1 -
protected/models/Clasificacion.php 1 -
protected/models/Cliente.php 1 -

Este tipo de visualizacion de los cambios representa una mejora respecto a la
forma como se tendrian que agrupar en el formato Buglist. Ademas, la libertad
para seleccionar las herramientas que mejor se adapten al proyecto brinda un
grado de flexibilidad que no estaria disponible si sélo se llevara registro en un

documento fijo.

19 Bitbucket es un servicio de alojamiento basado en la web para proyectos que usan los sistemas

de control de versiones Git o Mercurial. https://bitbucket.org
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Para cada archivo, es posible visualizar los cambios realizados mediante un
andlisis de diferencias que identifica con codigos de color diferentes los

segmentos de cbdigo que fueron eliminados y los que fueron agregados.

Figura 38. Andlisis de diferencias de archivo en vista Unica

protected/models/DetalleVentaManager.php

public function establecerDisponibilidad{$valer_booleanc)

{

37 $itemsPk=array():
38 $criteria=new CDbCriteria:
40 foreach ($this-= items as $item)
3 if (lis_null(gthis-=_items})
41 38 1
432 sitemsPk[]=$item-=id_inventario;

sitemsPk=array();

4 scriteria=new CDbCriteria;

432 foreach ($this-=_items as $item)
43 $itemsPk[]=¢item-=id_inventario:

45 scriteria-=addInCondition('id', $itemsPk);
45 Inventario: :model()-=updateAll(array('disponible'==$valor_booleano), $criteria);

45 $criteria-=addInCondition('id', $itemsPk}:

47 Inventario::model()->updateAll{array('disponible'==$valor_booleanc). $criteria}:

public static function load{$model)

Figura 39. Andlisis de diferencias de archivo en vista separada

protected/models/DetalleVentaManager.php

DetalleVenta::model() -=deleteAll($criteria): - 32 32 Detalleventa::model()-=deletesll($criteria):
+ 33 33 i
public function establecerDisponibilidad($valer_booleanc) 35 35 public function establecerDisponibilidad($valer_booleano)
i 36 36 i

$itemsPk=array(): 37 37 1f (lis_null{sthis->_items))

$criteria=new CDbCriteria: 38 38 {
39 sitemsPk=array():

foreach ($this->_items as $item) 48 48 $criteria=new CDbCriteria;

{ 41 41
g$itemsPk[]=§item-=id inventario: 42 42 foreach ($this-=_items as §item)
i 43 43 $itemsPk[]=$item->id_inventario;

g$criteria-=addInCondition('id', SitemsPk): 45 45 gcriteria-=addInCondition('id', §itemsPk):

45 46 Inventarie::model()-=updateAll{array( 'disponible’:

Inventario::model{)->updateAll{array('disponible'==$valor_booleanc 47 47 T
s 48 43 H

m

public static function leoad($model) public static function load{$medel}

i 51 51 i
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7. CONCLUSIONES

Al terminar el presente trabajo de investigacién se obtuvo como producto final una

aplicacion distribuida funcional asincrona basada en la tecnologia de Web

Services, capaz de operar en plataforma web y a nivel de maquina local y cuyo

proceso de verificacion estuvo basado en métodos de pruebas que soportan la

metodologia de NCK. De esta forma, todos los objetivos planteados se cumplieron

satisfactoriamente.

La investigacion y el desarrollo realizado permite concluir que:

La implementacion de una aplicacion distribuida como forma de soportar
procesos de negocios de organizaciones tiene como ventaja la flexibilidad en el
desarrollo de las operaciones basadas en tecnologia sin que dependan de un
solo sistema de servicios, lo cual les permite seguir operando aunque hayan
interrupciones temporales, por ejemplo, en los servicios que les proveen
conectividad a la red. Dependiendo del volumen de operaciones de la
organizacion, la imposibilidad de ofrecer servicios a sus clientes por este tipo
de fallas comunes puede representar grandes pérdidas a nivel financiero, de
manera que la implementacion de aplicaciones distribuidas proporciona una

alternativa de solucién a este problema.

El uso de servicios web como base para la comunicacién en una aplicacion
distribuida, permite un mayor grado de independencia de la aplicacién respecto
a las tecnologias que pueden usarse para extender su funcionalidad. Esto
presenta la ventaja de que se puede conseguir una mayor oferta de servicios
profesionales para eventuales trabajos de actualizacion de una aplicacién sin

necesidad de tener restricciones de una tecnologia particular, lo cual tiene
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como beneficio adicional el potencial de reducir los costos en el presupuesto

del proyecto, gracias a la mayor cantidad de oferta de servicios.

La replicacion y validacion de conocimientos producidos en otros contextos
como lo es la aplicacion de la metodologia NCK en este proyecto de
investigacion, se convierte en un pilar fundamental para la generacién de
nuevos conocimientos al interior de la universidad. Sin embargo, durante este
proyecto no sélo se aplicé esta metodologia sino que también se tomd la
iniciativa de realizarle mejoras y adaptarla para probar la viabilidad del uso de
la misma en soluciones para nuestro entorno local. En particular, la integracion
de los métodos de verificacion basados en la metodologia NCK y el sistema de
control de versiones, proporciond un mayor sustento de informacién verificable
para las actividades de pruebas de software junto con una mayor posibilidad de

control y seguimiento de los errores y correcciones.

La incorporacion de enfoques agiles de desarrollo de software cumplido un
papel primordial para el cumplimiento oportuno de los objetivos planteados. Se
encontré6 que dichos enfoques no son incompatibles con metodologias mas
tradicionales cuando se aplican de forma equilibrada. Es decir, manteniendo un
balance entre la agilidad que se busca conseguir y los aspectos de calidad

requeridos para el proyecto.

La considerable cantidad de tecnologias de desarrollo usadas permitieron una
amplia apropiacion de conocimientos en aspectos como el analisis de sistemas
orientado a objetos, UML, administraciéon de servidores remotos y bases de
datos, sistemas de control de versiones, interoperabilidad en servicios de
software distribuidos, entre otros, los cuales constituyen un aporte significativo

para la formacion profesional de un ingeniero de sistemas en el mundo actual.
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8. RECOMENDACIONES

Es importante tener en cuenta que el producto final obtenido en este proyecto no
buscd ser una solucion definitiva para uso en entornos de produccién real. Su
proposito fue la replicacion, validacion y difusion de conocimientos actualizados de
técnicas y tecnologias de ingenieria de software de forma que proporcionara las
bases para la efectiva aplicacion de este conocimiento en el entorno regional. Sin
embargo, teniendo como base el estudio realizado junto con las tecnologias que
se implementaron durante la realizacion del presente proyecto, se pueden hacer
diferentes recomendaciones a nivel técnico para proyectos futuros que busquen
ampliar el escenario de aplicacion del sistema desarrollado. A continuacion, se

presentan algunas de ellas.

e Considerar aumentar la seguridad de la aplicacion mediante el uso de técnicas
modernas de encriptacion para datos criticos como las contrasefias o datos

personales de los usuarios.

e Incluir los costos de adquisicion de inventario para tener la posibilidad de
proporcionar informes financieros de mayor relevancia a la administracion de la

organizacion.

e Incorporar registro de elementos que vinculan a los clientes finales con la
organizacion, como por ejemplo, control de deudas, suscripciones vy

descuentos por membresia.
e Integrar el sistema de autenticacion de email con el sistema de autenticacion

de la aplicacion distribuida, de manera que permita una consolidacién en el uso

de las credenciales que usan los usuarios para autenticarse en todo el sistema.
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ANEXO A. CASOS DE USO DEL SISTEMA

Caso de uso

Buscar pelicula

Numero 1

Prioridad Media

Objetivo Proporcionar al visitante la informacion de la pelicula que
busca.

Actores Visitante

Precondiciones

Deben haber items registrados en el catadlogo

Flujo de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. EIl visitante ingresa el
nombre de la pelicula
(item) que busca.

3. El visitante selecciona
uno de los items devueltos

por el sistema.

2. El sistema presenta la lista
de items que coinciden con el
criterio de busqueda.

4. E

informacion

muestra
del

el

sistema
detallada
item seleccionado por

visitante.

Variaciones

No hay items registrados en el catalogo. Mostrar un

mensaje informativo al visitante. Termina el caso de uso.
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Caso de uso

Enviar mensaje

Numero 2

Prioridad Baja

Objetivo Brindar los medios al visitante para que pueda enviar un
mensaje al administrador.

Actores Visitante

Precondiciones | Ninguna

Flujo de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El visitante ingresa a la
seccion de "Contacto”.

3. El visitante ingresa el
mensaje junto con
informacion opcional que lo
identifique, como su

nombre, email y teléfono.

2. El sistema presenta un
formulario donde el visitante
pueda ingresar la informacion
pertinente al mensaje.

4. El sistema realiza el envio
del mensaje a través de

email.

Variaciones

El visitante no ingresa ningln mensaje e intenta enviarlo.

Mostrar un mensaje informativo al visitante y regresar al

paso 3.
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Caso de uso Administrar peliculas

Numero 3

Prioridad Alta

Objetivo Ver, agregar, modificar y eliminar informacion relacionada a
una pelicula.

Actores Administrador

Precondiciones | El administrador debe iniciar sesiéon

Flujo de eventos Accion del actor Respuesta del sistema

1. El administrador ingresa | 2. El sistema presenta las
al modulo de administrar | opciones de ver, agregar,
peliculas. modificar y eliminar peliculas.
3. Selecciona una de las | 4. Presenta la informacion
opciones. correspondiente, de acuerdo
5. Agrega, modifica o0 |alaopcion seleccionada.

elimina la  informacion | 6. Actualiza la informacion en

necesaria. la base de datos.

Variaciones Se ingresa informacién no valida en alguno de los campos
de informacion a guardar. Mostrar un mensaje de error y

regresar al paso 5.
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Caso de uso

Administrar usuarios

Numero 4

Prioridad Alta

Objetivo Ver, agregar, modificar y eliminar informacion relacionada a
los usuarios de la aplicacion.

Actores Administrador

Precondiciones

El administrador debe iniciar sesién

Flujo de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El administrador ingresa

al modulo de administrar

usuarios.
3. Selecciona una de las
opciones.
5. Agrega, modifica o
elimina la informacion

necesaria.

2. El sistema presenta las

opciones de ver, agregar,
modificar y eliminar
productos.

4. Presenta la informacion

correspondiente, de acuerdo
a la opcion seleccionada.
6. Actualiza la informacién en

la base de datos.

Variaciones

Se ingresa informacién no valida en alguno de los campos

de informacion a guardar. Mostrar un mensaje de error y

regresar al paso 5.
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Caso de uso

Generar informe de alquileres

Numero 5

Prioridad Media

Objetivo Proporcionar al administrador un reporte detallado de los
alquileres de peliculas registrados en un tiempo
determinado.

Actores Administrador

Precondiciones

El administrador debe iniciar sesiéon

Flujo de eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El administrador ingresa | 2. El sistema presenta un
al modulo de informes de | formulario donde se puede
alquileres de peliculas. especificar un rango de
3. Ingresa el rango de |fechas para la generacion del
fechas deseado e inicia el | informe.

proceso de generacion del [ 4. Muestra el reporte

reporte. generado.

Variaciones

No hay registros existentes para el rango de fecha
seleccionado por el administrador. Mostrar un mensaje

informativo y regresar al paso 2.
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Caso de uso

Generar informe de ventas

Numero 6

Prioridad Media

Objetivo Proporcionar al administrador un reporte detallado de las
ventas de peliculas registradas en un tiempo determinado.

Actores Administrador

Precondiciones

El administrador debe iniciar sesiéon

Flujo de eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El administrador ingresa | 2. El sistema presenta un
al modulo de informes de | formulario donde se puede
ventas de peliculas. especificar un rango de
3. Ingresa el rango de |fechas para la generacion del
fechas deseado e inicia el | informe.

proceso de generacion del | 4. Muestra el reporte

reporte. generado.

Variaciones

No hay registros existentes para el rango de fecha
seleccionado por el administrador. Mostrar un mensaje

informativo y regresar al paso 2.
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Caso de uso

Sincronizar moédulos

Numero 7

Prioridad Alta

Objetivo Realizar el proceso de actualizacion de los registros de los
diferentes elementos del sistema desde la aplicacion cliente
hacia el servidor web y también en direcciobn contraria
mediante el uso de servicios web.

Actores Operador

Precondiciones

La aplicacion cliente y el servidor web deben contar con una

conexion activa a Internet.

Flujo de eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El operador indica al|2. El sistema realiza la
sistema que se debe iniciar | actividad  especificada vy
el proceso de sincronizacion | muestra un mensaje
del sistema. informativo con los resultados
de la operacion, habiendo

actualizado la base de datos.

Variaciones

No hay una conexién activa a Internet. Mostrar un mensaje

informativo y regresar al paso 1.
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Caso de uso

Administrar clientes

Numero 8
Alta

Prioridad

Objetivo Ver, agregar, modificar y eliminar informacion relacionada a
un cliente.

Actores Operador

Precondiciones | Ninguna

Flujo de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El operador ingresa al
moédulo de  administrar
clientes.

3. Selecciona una de las
opciones.

5. Agrega, modifica o
elimina la  informacion

necesaria.

2. El sistema presenta las
opciones de ver, agregar,
modificar y eliminar clientes.
4. Presenta la informacion
correspondiente, de acuerdo
a la opcion seleccionada.

6. Actualiza la informacién en

la base de datos.

Variaciones

Se ingresa informacién no valida en alguno de los campos

de informacion a guardar. Mostrar un mensaje de error y

regresar al paso 5.

109




Caso de uso

Administrar alquileres

Numero 9

Prioridad Alta

Objetivo Registrar el alquiler de una pelicula.
Actores Operador

Precondiciones

Debe haber al menos un item disponible en el inventario.

Flujo de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El operador ingresa al
modulo de registrar alquiler
de pelicula.

3. Ingresa los detalles del
de

indica al sistema que debe

alquiler la pelicula e

realizar el registro.

2. El sistema proporciona un
formulario para ingresar los
detalles del alquiler de la
pelicula.

4. Realiza el registro del
alquiler actualizando la base
de datos de acuerdo a la

informacion ingresada.

Variaciones

No hay inventario suficiente del item a registrar en alquiler.

Mostrar un mensaje informativo y regresar al paso 2.
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Caso de uso

Administrar ventas

Numero 10

Prioridad Alta

Objetivo Registrar la venta de una pelicula
Actores Operador

Precondiciones

Debe haber al menos un item disponible en el inventario.

Flujo de eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. El operador ingresa al
modulo de registrar venta
de pelicula.

3. Ingresa los detalles de la
venta del producto e indica
al sistema que debe realizar

el registro.

2. El sistema proporciona un
formulario para ingresar los
detalles de la venta de la
pelicula.

4. Realiza el registro de la
venta actualizando la base de
datos de acuerdo a la

informacion ingresada.

Variaciones

No hay inventario suficiente del item a registrar en venta.

Mostrar un mensaje informativo y regresar al paso 2.
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Caso de uso

Actualizar inventario

Numero 11

Prioridad Alta

Objetivo Realizar el proceso de actualizacion de los registros del
catalogo de peliculas desde el servidor web hacia la
aplicacion cliente.

Actores Operador

Precondiciones

La aplicacion cliente y el servidor web deben contar con una

conexion activa a Internet.

Flujo de eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

1. El operador indica al|2. El sistema realiza la
sistema que se debe iniciar | actividad  especificada vy
el proceso de actualizar el | muestra un mensaje
catalogo de peliculas. informativo con los resultados
de la operacion, habiendo

actualizado la base de datos.

Variaciones

No hay una conexién activa a Internet. Mostrar un mensaje

informativo y regresar al paso 1.
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ANEXO B. DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS DEL SISTEMA

1. CONJUNTO DE TABLAS DE LA BASE DE DATOS

Las siguientes tablas se definieron durante el disefio de la base de datos.

Tabla: genero
Descripcion: Contiene informacién de los géneros por los cuales son clasificadas
las peliculas.
Campos:
e id (integer): Identificador Unico de los registros de la tabla.
e nombre (varchar(50)): Nombre del género.
e fecha_modificacion (timestamp): Fecha y hora de la ultima modificacion del

registro.

Tabla: clasificacion
Descripcion: Contiene informacion de las clasificaciones que recomiendan
restricciones de edad para los espectadores de peliculas.
Campos:
e id (integer): Identificador Unico de los registros de la tabla.
e nombre (varchar(50)): Nombre de la clasificacion.
e fecha_modificacion (timestamp): Fecha y hora de la ultima modificacion del

registro.

Tabla: director
Descripcion: Contiene la informacion de directores de peliculas.
Campos:

e id (integer): Identificador Unico de los registros de la tabla.

e nombre (varchar(50)): Nombre completo del director.
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e fecha_modificacion (timestamp): Fecha y hora de la ultima modificacion del
registro.

Tabla: pais
Descripcion: Contiene la informacion de paises de origen de peliculas.
Campos:
e id (integer): Identificador Unico de los registros de la tabla.
e nombre (varchar(50)): Nombre del pais.
o fecha_modificacion (timestamp): Fecha y hora de la dltima modificacion del

registro.

Tabla: pelicula
Descripcion: Contiene la informacion de las peliculas.
Campos:

e id (integer): Identificador Unico de los registros de la tabla.

nombre (varchar(100)): Nombre de la pelicula.

e titulo_original (varchar(100)): Titulo original de la pelicula.

e id_genero (integer): ldentificador del género.

e id_clasificacion (integer): Identificador de la clasificacion.

e sinopsis (varchar(1000)): Sinopsis de la pelicula.

e id_director (integer): Identificador del director.

e anio (year): Afio de lanzamiento.

e id_pais (integer): Identificador del pais de origen.

e url_trailer (varchar(500)): URL del trailer de la pelicula.

e fecha_modificacion (timestamp): Fecha y hora de la ultima modificacion del

registro.
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Tabla: inventario

Descripcion: Contiene informacion del inventario de peliculas. Estos registros

representan existencias fisicas de las peliculas.

Campos:

id (integer): Identificador Unico de los registros de la tabla.

codigo (varchar(50)): Cédigo unico de inventario.

id_pelicula (integer): Identificador de la pelicula.

id_medio (integer): Identificador del medio de almacenamiento.

disponible (boolean): Indicada si el item esta disponible o no.
fecha_modificacion (timestamp): Fecha y hora de la ultima modificacion del

registro.

Tabla: medio

Descripcion: Contiene la informacion de medios de almacenamiento de los items

de inventario.

Campos:

id (integer): Identificador Unico de los registros de la tabla.
nombre (varchar(50)): Nombre del medio de almacenamiento.

fecha_modificacion (timestamp): Fecha y hora de la ultima modificacion del

registro.

Tabla: cliente

Descripcion: Contiene informacién de los clientes.

Campos:

id (integer): Identificador Unico de los registros de la tabla.

nombre (varchar(50)): Nombres del cliente.

apellidos (varchar(50)): Apellidos del cliente.

nombre_completo (varchar(105)): Concatenacion del nombre y apellidos del

cliente.

115



telefono_fijo (varchar(50)): Numero de teléfono fijo del cliente.
telefono_movil (varchar(50)): Namero de teléfono mévil del cliente.
direccion (varchar(200)): Direccion de residencia o contacto del cliente.

email (varchar(100)): Direccion de correo electrénico del cliente.

fecha_modificacion (timestamp): Fecha y hora de la ultima modificacién del

registro.

Tabla: alquiler

Descripcion: Almacena el encabezado de los registros de alquileres de peliculas.

Campos:

id (integer): Identificador unico de los registros de la tabla.

numero_factura (varchar(50)): Numero de la factura asociada al alquiler.

id_cliente (integer): Identificador del cliente.

id_usuario (integer): Identificador del usuario que registra el alquiler.
fecha (datetime): Fecha y hora del alquiler.
fecha_devolucion_programada (date): Fecha programada para
devolucion del alquiler por parte del cliente.

devuelto (boolean): Indica si ya se realizo la devolucién o no.

fecha_devolucion_real (datetime): Fecha y hora real de la devolucion del

alquiler por parte del cliente.

id_usuario_recibido (integer): Identificador del usuario que recibe el alquiler

devuelto.
valor_total (currency): Valor total pagado por el cliente.

notas (varchar(1000)): Notas opcionales respecto al alquiler.

fecha_modificacion (timestamp): Fecha y hora de la ultima modificacion del

registro.

Tabla: detalle_alquiler

Descripcion: Almacena el detalle de los registros de alquileres de peliculas.
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Campos:

id (integer): Identificador Unico de los registros de la tabla.

id_alquiler (integer): Identificador del alquiler.

id_inventario (integer): Identificador del item de inventario.

valor (currency): Valor pagado por el cliente especificamente por el item

referenciado.

Tabla: venta

Descripcion: Almacena el encabezado de los registros de ventas de peliculas.

Campos:

id (integer): Identificador unico de los registros de la tabla.

numero_factura (varchar(50)): Numero de la factura asociada a la venta.
id_cliente (integer): Identificador del cliente.

id_usuario (integer): Identificador del usuario que registra la venta.

fecha (datetime): Fecha y hora de la venta.

valor_total (currency): Valor total pagado por el cliente.

fecha_modificacion (timestamp): Fecha y hora de la ultima modificacion del

registro.

Tabla: detalle_venta

Descripcion: Almacena el detalle de los registros de ventas de peliculas.

Campos:

id (integer): Identificador Unico de los registros de la tabla.

id_venta (integer): Identificador de la venta.

id_inventario (integer): Identificador del item de inventario.

valor (currency): Valor pagado por el cliente especificamente por el item

referenciado.
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Tabla: usuario
Descripcion: Contiene la informacion de usuarios de la aplicacion.
Campos:
e id (integer): Identificador Unico de los registros de la tabla.
e id_perfil (integer): Identificador del perfil de usuario.
e nombre_usuario (varchar(20)): Nombre de usuario.
e contrasena (varchar(50)): Contrasefia del usuario.
e nombre (varchar(50)): Nombre real del usuario.
e apellidos (varchar(50)): Apellidos del usuario.
e nombre_completo (varchar(105)): Concatenacion del nombre real vy
apellidos del usuario.
e email (varchar(100)): Direccion de correo electronico del cliente.
e fecha_modificacion (timestamp): Fecha y hora de la ultima modificacion del

registro.

Tabla: perfil
Descripcion: Contiene la informacion de los perfiles de usuarios de la aplicacion.
Campos:

e id (integer): Identificador Unico de los registros de la tabla.

e nombre (varchar(20)): Nombre del perfil de usuario.

Tabla: sincronizacion
Descripcion: Lleva registro de las sincronizaciones realizadas por la aplicacion
local.
Campos:
e id (integer): Identificador Unico de los registros de la tabla.
e id_usuario (integer): Identificador del usuario que inicia la sincronizacion.

e fecha (timestamp): Fecha y hora de la sincronizacion.
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Tabla: papelera

Descripcion: Lleva registro de los elementos eliminados por los usuarios de la

aplicacion, para soportar la replicacion de objetos eliminados en los procesos de

sincronizacion

Campos:

id (integer): Identificador Unico de los registros de la tabla.

id_tipo_objeto (integer): Identificador del tipo de objeto eliminado. Cada tipo
de objeto representa una tabla de la base de datos que debe ser
sincronizada. Los numeros asignados a cada tipo de objeto estan definidos
en el codigo fuente de la aplicacion para evitar modificaciones que
ocasionarian sincronizaciones incorrectas.

id_objeto (integer): Identificador del objeto eliminado. Cada objeto
representa una fila especifica de una tabla de la base de datos.

fecha (timestamp): Fecha y hora de la eliminacion.

2. DIAGRAMA RELACIONAL DE LA BASE DE DATOS

En la etapa del disefio de la aplicacion se busco asegurar la integridad referencial

mediante la definicibn de una base de datos relacional, descrita mediante el

diagrama que se muestra en la pagina siguiente por motivos de presentacion del

documento.
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Figura 1. Diagrama de la base de datos del sistema.
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Public pages

Home page

Error pages

Contact page

Movie search

Check item

Search and results

Video frame integration

Login page

Login as authenticated user

Logout to guest user

Introductory information must be displayed on home page

Error pages must not include sensitive information such

as source code or database details

Contact form must send an email on submit event

Results must be shown after search is performed

Availability must be specified for every movie on search
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A video frame must be embedded on search result
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A valid user must be accepted to login

User credentials must be removed on logout
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ANEXO D. FORMATO BUGLIST
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Texto original en japonés de los cddigos de clasificacion del formato Buglist
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