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Diseno de una Arquitectura de Software
para la Integracion de Sistemas usando
SOA y Web Services en una institucion

del Rubro Educacion

RESUMEN

La presente tesina tiene como objetivo fundamental resolver el problema de la
integracion de sistemas dentro de una empresa. Esto se debe a que muchas veces la TI
no es tomada en cuenta con un proposito estratégico sino solamente operativo, por eso
que en una organizacion encontramos islas de informacidon que satisfacen solo las
necesidades de un area especifica, y no de toda la empresa. Ademas el crecimiento
vertiginoso de la TI ha creado ambientes heterogéneos, lo que ocasiona una barrera

cuando queremos integrar e intercambiar informacion entre nuestras aplicaciones.

Ante esta problematica se ha disefiado una arquitectura de software que permite la
integracion de los sistemas en la organizacion de estudio, basdndonos en una
Arquitectura Orientada a Servicios y Web Services, como una alternativa de solucion a
los problemas de integracion no solo de las aplicaciones internas de la organizacion,
sino que también nos posibilita la integracion con aplicaciones externas que pueden

formar parte de nuestra cadena de valor.

Palabras Claves: Integracion, Arquitectura de Software, Arquitectura Orientada a

Servicios, Web Services.



Design of a Software Architecture for
System Integration using SOA and Web
Services in an Institution of Education
Sector

ABSTRACT

This dissertation is aimed at solving the fundamental problem of integrating systems
within an enterprise. It’s because of many times IT is not taken into account with a
strategic purpose but only operational, that is because of an organization are islands of
information that only satisfy the needs of a specific area, and not the entire enterprise.
Besides the rapid improve of IT has created heterogeneous environments, causing a

barrier when we want to integrate and exchange information between our applications.

Faced with this growing problem has been designed a software architecture that enables
the integration of systems in the organization of the study, based on a Service-Oriented
Architecture and Web Services, as an alternative solution to the problems of integration
not only inside to the organization, otherwise it enables integration with external

applications that can be part of our value chain.

Key words: Integration, Software Architecture, Service-Oriented Architecture, Web

Services
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Capitulo 1: Introduccion

1.1 Antecedentes

Las instituciones educativas de formacion superior tienen una labor muy importante en
las sociedades, ya que son la fuente principal de generaciéon de conocimientos e

investigacion, que son muy relevantes para el desarrollo de un pais.

Es por eso muy importante tener en cuenta que la calidad e innovacién de los servicios
que las instituciones educativas ofrecen debe ir creciendo ascendentemente para ser mas

competitivas en el mercado y garantizar su permanencia.

Para ofrecer estos servicios de calidad, también hay que tomar en cuenta la adecuada
organizacion y administracion de sus procesos internos. Al igual que el resto de
empresas, éstas también se acogieron a los cambios operativos que ofrecian las
tecnologias de informacion. La introduccion de la computadora y los sistemas de
informacion permitieron a las instituciones educativas automatizar los procesos
rutinarios de los diferentes departamentos, reduccion de costos de personal, la
minimizacion de errores y la maximizacion de la velocidad con la que se manejan los

datos.

Ademas el nacimiento de Internet ha impactado de tal manera a los modelos
educacionales que atn hoy se siguen generando cambios. Ahora los estudiantes tienen
mayor acceso a fuentes de informacion, los docentes estan utilizando la TI como
herramienta para la ensefianza, y se estan abriendo mas oportunidades de innovacion de
servicios debido a los nuevos canales de comunicacion generados por la red (email,

foros, chats, intranets, etc).

Sin embargo muchas veces el empleo de la TI no es estructurado ni planificado. Esto
ocasiona que en muchas instituciones educativas no conozcan el valor real y el potencial
de las tecnologias de informacidn, para la calidad de sus procesos o servicios. La TI no
solo se utiliza actualmente para aumentar la productividad, sino que también sirve como
proposito estratégico en la gestion de informacién, y al no ser concebida como tal, es
donde se originan los problemas de integracion ya que los sistemas se desarrollan en
formas aisladas y si estan aislados la efectividad de la informacion para la toma de

decisiones es ineficiente. Ademds que el vertiginoso avance de la tecnologia ha



ocasionado que estos sistemas estén desarrollados en ambientes heterogéneos,

ocasionando asi una mayor problematica para la comunicacion entre ellos.

La necesidad de la integracion de sistemas dentro de una institucion educativa, surge a
medida que los directivos van tomando conciencia del verdadero papel de la TI dentro
de ellas, no s6lo como herramienta de apoyo operacional, sino también una herramienta

estratégica para generar valor agregado y competitividad.

1.2 Definicion del Problema

Professional Air es una institucion que cuenta con 10 afios en el mercado y se dedica a
la formacion de profesionales en Aviacion Civil. Cuenta con varios sistemas de
informacion que le permiten soportar su carga operativa, pero €stos no se encuentran
integrados, es decir, no hay intercambio de informacion entre ellos y por lo tanto no
satisfacen todos los requerimientos del negocio. Esto se debe ha que no existid6 un
planeamiento para el desarrollo de las soluciones, s6lo se busco satisfacer las

necesidades especificas de cada departamento.

Cada uno de estos sistemas esta aislado de los otros, esto ocasiona que los datos muchas
veces tienen que ser ingresados en varios sistemas de diferentes dreas. Un ejemplo
particular podria ser al matricularse un alumno debe ser ingresado nuevamente en el
sistema de tesoreria y en el de contabilidad. Lo mismo ocurre cada vez que un nuevo
profesor ingresa a trabajar; éste debe ser registrado en el sistema de tesoreria, en el

sistema académico y en el sistema de control de asistencia.

El hecho de no haber una comunicacion entre los sistemas ocasiona que se generen
incoherencias. Por ejemplo cuando un alumno o docente se retira de la institucion, debe
de ser eliminado o desactivado de todos los sistemas en el que aparece, pero como se
hace de manera manual en cada uno de ellos, la falta de comunicacion entre las areas
ocasiona que se haga en unos sistemas pero en otros no. Otro ejemplo podria ser cuando
un alumno pide un permiso al area académica por ausencia de varios meses por viaje,
salud, etc. El Departamento Académico le aprueba la solicitud, se ingresa en el sistema
académico pero no se informa a Tesoreria, entonces el alumno al retornar sus clases

aparece como deudor en el sistema de Tesoreria y estd sujeto a moras e intereses.



Es asi que se generan muchos errores y problemas entre las areas que no comparten el
flujo de informacién ya que no so6lo se afectan ellas mismas sino también a los alumnos

que son los principales clientes.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Principal

El objetivo principal de esta tesina es el disefio de una arquitectura para resolver el
problema de integracion en la institucion educativa “Professional Air” usando SOA y

Web Services.
1.3.2 Objetivos Secundarios

- Definir los procesos de negocio para los cuales se va a realizar la integracion.

- A partir de la definicion de los procesos identificar los requerimientos

funcionales.
- Identificar los requerimientos no funcionales para el proyecto de integracion.

- Identificar de cada sistema que servicios se necesitan publicar para habilitar la

integracion.

- Seleccionar patrones de disefio y el framework a usarse en la definicion de la

arquitectura.

- Aplicar los conceptos de SOA para definir una arquitectura de integracion.
1.4 Justificacion

Hoy en dia es frecuente encontrar instituciones que cuentan con sistemas de
informacion que han sido desarrollados para satisfacer necesidades especificas, muchas
veces usando plataformas, lenguajes y bases de datos diferentes y que no se encuentran
comunicados. Las aplicaciones se encuentran aisladas y por el hecho que son
especializadas se encuentran limitadas y no cumplen con los objetivos y estrategias del
negocio. Por eso una las de las prioridades de los CIOs, como se muestra en la figura

1.1, es la integracion.

Ademas los ambientes tecnologicos han evolucionado muy rapidamente, esto ha

generado que de alguna forma los sistemas en una empresa se hayan desarrollado en



ambientes heterogéneos y esto ha producido cierto nivel de complejidad para su

integracion.

Application integration
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Figura 1.1: Prioridades de los CIOs [Holley+03]

Trabajar en un ambiente integrado va a permitir a la empresa ir en una sola direccion,

ser mas eficientes, tomar las decisiones correctas y también disminuir los recursos.

Como institucion educativa, debe ser prioridad ofrecer un servicio de calidad al
alumnado. Por lo tanto, si no existe una integracion los esfuerzos se van a concentrar
aln en temas operacionales en lugar de mejorar la calidad de los servicios de
educativos. Asi podemos observar en la figura 1.2 que el principal objetivo de la

integracion de aplicaciones en las organizaciones es la eficiencia operacional.
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Operational efficiencies

Actualmente Professional Air cuenta con varios sistemas de soporte a la gestion
educativa y administrativa pero han sido desarrollados en manera aislada. Esto ocasiona

una serie de problemas que se solucionarian o mejorarian al contar con un ambiente

..................................................

I 13 Operational efficiencies
I 9 Cost savings

[ 8 Speed of deployment
B 7 Data quality improvement
1 2 Other

Speed of deployment Other

Figura 1.2: Principales objetivos para la integracion de aplicaciones [Zhai03]

integrado como se muestra en la siguiente tabla:




Descripcion

Distribucion de la informacion Al tener los sistemas integrados, la informacion va a poder ser
distribuida a lo largo de toda la institucion educativa,
permitiendo a los diferentes departamentos compartir la
informacion, por ejemplo, el departamento académico debe
estar informado de los pagos de los alumnos, para poder

deducir las causas de inasistencias.

Agilidad para la toma de decisiones Al tener un sistema integrado, se tendrd mayor vision y
disponibilidad de la informacion en el momento que se

requiera.

Disminucion de tiempos La informacioén tiene que ser ingresada en varios sistemas (por
ejemplo los datos del alumno son ingresados en el sistema de
matricula y también en el sistema de tesoreria) o tiene que ser
consultada en un sistema para pasarse a otro (por ejemplo la
asistencia de los docentes en el sistema de control de asistencia
para pasarse al sistema de planillas). Con la integracion se

solucionarian estos problemas.

Répida integracion de nuevos sistemas | Al establecer una arquitectura para la integracion con SOA, es
mucho mas sencilla la incorporacion de nuevos sistemas, ya

que pueden reutilizarse los servicios que estan disponibles.

Tabla 1.1: Mejoras ocasionadas por la integracion de sistemas

Al escoger SOA como herramienta de solucion ademas de habilitar la integracion, va a
proporcionar, debido a sus caracteristicas, un ambiente flexible y que se acomode a los
cambios. Es asi que la institucion educativa va a estar preparada para evolucionar de

acuerdo a las exigencias del mercado.

A continuacion vamos a presentar unos casos de éxito usando SOA como herramienta
para la integracion de instituciones en general, pero que nos van a dar un alcance del

tipo de solucion y los beneficios que se logran:



Descripcion de la solucion SOA

Empresa

Empresa: Banco

Hipotecario

Pais: Argentina

El negocio principal del banco eran los créditos hipotecarios, pero debido a
boom que tuvieron en ventas de tarjetas de crédito, de cuentas corrientes y
demas quisieron enfocarse también en otro tipo de negocio. Se inici6 la
implementacion de 4 nuevos canales de atencion al cliente y la arquitectura de
integracion utilizada fue SOA. El beneficio principal de contar con una
arquitectura de estas caracteristicas estd dado por la reutilizacién de los
servicios. Por ejemplo, si esta infraestructura tiene un servicio de consulta de
saldo, cualquier aplicacion o cualquier canal bancario que necesita consumir
este servicio, en lugar de hacer un pedido a la aplicacién que lo genera, lo pide
directamente a esta arquitectura, y ésa es la que se encarga de entregarle ese
dato. Esto tiene una serie de ventajas importantes. En primer término, es mas
sencillo, porque se puede reutilizar ese servicio tantas veces como se quiera.

Al mismo tiempo se reducen los tiempos para desarrollar software, porque
determinadas cosas ya vienen dadas por estos servicios. El gerente sostuvo
que, gracias a la utilizacion de esta tecnologia, el banco en sélo 4 meses pudo
subir en produccion. A los 120 dias ya tenian funcionando el call center, a los
150 dias las terminales de autoservicio, a los 180 el IVR y a los 210 el home
banking. Esto es un tiempo récord en el mundo de la tecnologia de
implementacion de canales. Si el banco no hubiera utilizado una arquitectura
SOA, habria tenido que desarrollar interfases entre todas las aplicaciones, por
lo que tendria que haber trabajado no menos de 4 veces mas porque, al haber
implementado 4 canales, tendria que haber desarrollado en forma artesanal
tantas interfases como canales tenia que conectar. En cambio, con la
arquitectura SOA, lo hizo una sola vez y lo reutiliz6 para toda la organizacion.

Empresa: Grupo Electra

Pais: México

Al ser una cadena que opera 1,800 tiendas de retail en México tenian la
necesidad de utilizar tecnologias que permitieran la comunicacién entre las
tiendas, asi como la conexion de informaciéon a los diferentes proveedores
tanto internos como externos que utilizan multiplataformas.

Con la implementaciéon de SOA, el Grupo Elektra resolvié sus problemas de
comunicacion, ahora cuentan con una estructura que les permite que todas sus
tiendas se comuniquen a la infraestructura central del site. Este sistema hace
las peticiones tanto de sus proveedores internos como externos.

Los beneficios que les trajo esta implementacion fueron que ahora existe una
mayor posibilidad de hacer cambios, respetando la interfase de los
componentes de los servicios que les brindan y via XML. SOA ofrece un buen
nivel de flexibilidad, y hace posible la interoperabilidad entre negocios.

Empresa: State University

of New York

Pais: Estados Unidos

La Universidad de New York, que engloba 64 centros, 30000 miembros de
facultades y 414000 estudiantes, integrd sus registros dispares y sus sistemas
de e-learning en una ambiente comun usando SOA. Anteriormente el programa
de ensefianza virtual de la universidad fue construido sobre un sistema
centralizado en Lotus Notes/Domino. A medida que el sistema fue creciendo la
integracion del sistema de educacion a distancia con otros sistemas del campus
demostrd ser un verdadero reto, sobre todo con la identidad del estudiante.
Cada escuela tiene su propio sistema de informacion estudiantil, y los
estudiantes pueden tomar cursos presénciales y en linea lo que llevaba a un
doble proceso de registro, resultando en una doble matricula.

Tabla 1.2: Casos de éxito usando SOA

Las instituciones educativas deben valorar la integracion de sistemas, ya que es una

necesidad y una obligacion si queremos generar ventajas competitivas tanto a nivel

operacional como estratégico.



1.5 Propuesta

Ante el problema planteado y luego de revisar la bibliografia y los recursos encontrados
en Internet, vemos que la soluciéon mas apta para el problema de integracion es SOA

como arquitectura y Web Services como tecnologia para implementar esa arquitectura.

Se escogid SOA debido a los beneficios que nos plantea, ya que esta basada en servicios
que se pueden coordinar para formar flujos de procesos de negocios. Cada servicio es
independiente a otro, lo que permite que la comunicacion entre estos sea de
acoplamiento débil. Otra cosa importante es que estos servicios pueden ser reusables y

orquestarse con otros para formar un componente mayor.

Se escogi6 el uso de Web Services, ya que operan en base a protocolos y tecnologias
estandar. Estos estdndares estan implementados en las plataformas y productos de los

principales proveedores de software.
1.6 Organizacion de la Tesina

El proposito del presente capitulo es de dar a entender al lector una clara comprension
de cual es el problema que se quiere solucionar, la importancia y el impacto de la
solucion. En el Capitulo II revisaremos los conceptos necesarios para poder llegar un
entendimiento suficiente de los elementos que conforman la solucién propuesta. A
continuacion en el Capitulo III, daremos un vistazo a las diferentes tecnologias
utilizadas para la integracion de sistemas. En el capitulo IV procederemos al aporte
tedrico-practico, seguido del capitulo V donde se mencionaran las conclusiones y los

futuros trabajos y por ultimo el capitulo VI de las referencias bibliograficas.



Capitulo 2: Marco Teérico

El proposito del siguiente capitulo es brindarle al lector informacidén necesaria para que
pueda tener un mejor entendimiento de los conceptos usados en la presente tesina para

entender el problema y la solucion planteada.
2.1 La Tecnologia de Informacion en las Instituciones Educativas

El impacto de las TI en el sector educativo se manifiesta de una manera muy especial en
las actividades laborales y en el mundo educativo, ya que ha habido cambios en la
forma de ensefiar y de aprender, las infraestructuras y los medios que utilizamos para

ello, la estructura organizativa de la institucion y su cultura.
2.1.1 El impacto en la gestion

En el ambito de la gestion, la TI puede automatizar y descentralizar la gestion de la
institucion educativa de una manera coordinada. La integraciéon de nuevas tecnologias
en las instituciones educativas también se manifiesta con su uso intensivo en los
trabajos de administracion y de gestion (bases de datos centralizadas para evitar la
duplicacion de trabajos, automatizacion de tareas, etc), buscando formas de
organizacion y funcionamiento de las instituciones mas eficaces, eficientes, agiles,
flexibles y con una mayor descentralizacion administrativa. Algunas tareas que

actualmente se realizan con el apoyo de la T1I son:

- Gestidbn de secretaria académica: matricula, expedientes de alumnos,
certificados, titulos, reportes de notas, relaciones con la administracion educativa

(néminas, actas de evaluaciones), documentacion administrativa en general.
- Gestion del personal: fichas del personal, control de asistencia.

- Administracion general de la institucion: contabilidad, tesoreria, facturacion,

prevision de pagos, inventarios, etc.
- Gestidn de tutorias: seguimiento y evaluacion de los estudiantes.
- Apoyo a la direccion académica: gestion de horarios (cursos, profesores, aulas).

- Gestion de bibliotecas: catadlogos, préstamos.



Sin embargo con el surgimiento de Internet y las nuevas formas de comunicacion, se

generaron nuevas aportaciones a la gestion educativa. Algunas son:
- Mejor coordinacion entre los diversos servicios.

- Proporcionar completa informacion sobre todos los aspectos relacionados con la
institucion educativa, sus servicios y titulaciones a través de un espacio Web

institucional.

- Realizacion de multiples tramites administrativos desde Internet: matriculas,

consulta de notas, etc.

- Comunicacion agil de la administracion con los estudiantes y con el profesorado
a través de los oportunos nuevos canales de comunicacidon. Progresiva

sustitucion de las comunicaciones en papel.

Podemos observar que el impacto de la TI en las labores de gestion esta cambiando la
forma de hacer las cosas, y las instituciones educativas deben asumir esos cambios para

ser competitivos en el mercado.
2.1.2 El impacto en la educacion

El uso generalizado de la TI conlleva cambios y efectos sobre las actividades laborales y
el mundo educativo como por ejemplo la formacion bésica que precisamos las personas,
la forma de ensefiar y de aprender, las infraestructuras y los medios que utilizamos para

ello.

A continuacién vamos a nombrar algunos efectos que ha tenido la TI sobre aspectos

relevantes en la educacion:

- La importancia creciente de la educacion informal. Con el nacimiento de
Internet, instituciones como museos, bibliotecas y centros de recursos utilizan
cada vez mas esta tecnologia para difundir material. Los jovenes cada vez saben
mas y aprenden mas cosas fuera de la escuela. Por ello uno de los retos que
tienen las instituciones educativas consiste en integrar las aportaciones de estos

canales formativos en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

- Nuevos contenidos curriculares. En los planes de estudios se van incorporando
la alfabetizacion digital basica y diversos contenidos relacionados con el

aprovechamiento de las T1 en cada materia.
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- Nuevos entornos virtuales de aprendizaje. Gracias a la TI se pueden ofrecer
nuevos entornos para la ensenanza y el aprendizaje libres de las restricciones
que imponen el tiempo y el espacio en la ensefianza presencial, y capaces de

asegurar una continua comunicacion virtual entre estudiantes y profesores.

- Necesidad de una formacion didactico-tecnologica del docente. Los docentes
también necesitan una alfabetizacion digital y una actualizacion didactica que le
ayude a conocer, dominar e integrar los instrumentos tecnologicos en su practica

docente.
2.2 Un breve vistazo a la Integracion de Sistemas

Para entender el concepto de integracion de sistemas, primera hay que definir que es
integracion. Integracion es la conexion y la colaboracion mutua entre actividades o
procesos, lo que sugiere que la integracion es mas que una actividad simple de unir

partes; la integracion debe permitir que esas partes se unan de forma coherente.

Actualmente en las organizaciones, el término integracion tiene 2 vertientes que estdn
fuertemente relacionadas: la integracion del negocio y la integracion de sistemas. La
integracion de sistemas puede ser una restriccion para la integracion del negocio. Se
define integracion del negocio como la creacion de actividades de negocio coordinadas,
manejadas por diferentes personas, en grupo o por organizaciones de negocio. La
integracion de sistemas significa que las aplicaciones se combinan o funcionan dentro

de una facilidad, en lugar de tener hardware, software y comunicacion independientes.
2.2.1 Tipos de Soluciones de Integracion

Los procesos de negocio se han vuelto la clave principal de las organizaciones y éstas
estin demandando que la tecnologia vaya de la mano de sus procesos. El nivel de
inteligencia automatica de los negocios determina el alto nivel de configuracion de una
solucion de integracion. La mayoria, segun [Erl04], puede ser agrupada en dos

categorias:
- Ampliacion de una aplicacion existente.

- Nuevos procesos de negocio.
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2.2.1.1 Ampliacion de una aplicacion existente

Una aplicacion existente es ampliada para soportar nuevas caracteristicas o la
modificacion de un proceso de negocio. Esta ampliacion requiere que la aplicacion
tenga acceso a datos externos o interfaces con logica de negocio que residen en otra
aplicacion. Para evitar data redundante o volver a desarrollar una funcionalidad de

negocio existente, se requiere un canal de integracion que conecte a las dos

aplicaciones.
E— e INTEGRACION EN AMBIENTES HOMOGENEQOS L
| 1
! |
i | “Quisiera algo
| Aplicacion A de tus datos” “No hay Aplicacion B
| “—————  problema, —j
que necesitas?” {
— |
INTEGRACION EN AMBIENTES HETEROGENEOS
' —
| \\ \ { |
. WU o Qu'est-ce que tu I |
’ i “Quisiera algo \ , A i
Aplicacion A O o\ \=——dis, et pourquoi me —!  Aplicacion B \
de tus datos 2 / Aranges-iy7" \
| N
| |

Figura 2.1: Esfuerzos de integracion dependiendo de la plataforma.

El esfuerzo de integracion en este caso depende, como vemos en la Figura 2.1, de la

plataforma de las aplicaciones cuando son homogéneas o heterogéneas.
2.2.1.2 Nuevos procesos de negocio

Algunas veces surgen cambios drasticos en los procesos de negocio existentes en una
organizacion. Puede deberse, por ejemplo, a una reestructura organizacional o a la
expansion de las areas de servicio. Esto genera que algunos procesos sean combinados,

otros consolidados o son introducidos nuevos procesos.

Estos cambios fundamentales pueden requerir también cambios en los ambientes

técnicos responsables de automatizar las areas de negocio afectadas.
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Incorporar nuevos procesos de negocio, introduce una nueva dimension para la
integracion de aplicaciones, especialmente cuando el proceso requiere un niimero de

aplicaciones heterogéneas para interactuar como se muestra en la Figura 2.2.

Nuevo proceso
de negocio

|

“Me gustaria trabajar
con las dos para
automatizar mi proceso.”

“Ok por mi, pero 3 g Mon Dieu |
Aplicacion A l—— nosesiBnos — 3\ \«— qu'essais-tu de —1 Aplicacion B
sera de mucha <A me dire?! J
| ayuda.”

\ | J
L ] l i

Figura 2.2: Integracion cuando se afiade un nuevo proceso de negocio en un ambiente heterogéneo.

2.2.2 Niveles de Integracion

Los esfuerzos iniciales para lograr la interoperabilidad estuvieron centrados en
compartir datos a través de la replicacion y acceso directo a los repositorios. Las
tendencias entonces cambiaron y se orientaron hacia lo logica o a la aplicacion, que no
s6lo mejoraba los requerimientos de intercambiar datos sino que también incorporaba
las reglas de negocio relacionadas a los datos compartidos. [Erl04] considera los

siguientes niveles:
2.2.2.1 Integracion a Nivel de Datos

Los datos de una aplicacion son compartidos sin involucrar su logica de aplicacion. Por
ejemplo en la Figura 2.3 vemos que la aplicacion A recibe acceso directo a la base de
datos de la aplicacion B. La légica de la aplicacion B no estd involucrada en la

transferencia de sus datos.
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Aplicacion A Aplicacion B

Figura 2.3: Integracion a nivel de datos donde la Aplicacion A tiene acceso directo a la Base de
Datos de la Aplicacion B
Otra alternativa de este tipo de integracion es donde la base de datos de la aplicacion B

puede replicarse a la base de datos de la aplicacion A.
2.2.2.2 Integracion a Nivel de Aplicacion

En la figura 2.4 se ve un ejemplo de este tipo de integracion. La aplicacion A hace una
solicitud de informacion a la aplicacion B mediante una interfase directa dentro de la
aplicacion B. Todas las comunicaciones siguientes son manejadas a través de esta
conexion y cualquier légica de negocio de la aplicacion B, es aplicada para el

intercambio de datos.
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Logica

Aplicacion A Aplicacion B

Figura 2.4: Integracion a nivel de aplicaciones.

Cuando trabajamos con plataformas de aplicacion dispares, algunas veces un paso

intermedio es introducido para traducir protocolos de comunicacion incompatibles.
2.2.2.3 Integracion a Nivel de Procesos

A este nivel, compartir datos o logica de aplicacion facilita un nuevo proceso de
negocio automatizado, o la unidon de dos 0 més procesos existentes. Este nuevo proceso

es realizado a través de la integracion de dos o mas aplicaciones.

Tradicionalmente, la integracion a nivel de procesos de negocio se ha conseguido a
través de una variedad de modelos de integracion punto a punto, sin embargo, la llegada
de los EAI y de middleware especializados han hecho del modelo de mensajeria una

opcion mas conveniente.

En la figura 2.5 mostramos una arquitectura EAI basica. El broker es utilizado para
habilitar la comunicacion entre aplicaciones heterogéneas. El componente de

orquestacion permite la administracion y ejecucion de nuevos procesos.
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Logica Logica

Aplicacion A Aplicacion B
Figura 2.5: Arquitectura Basica de un EAIL

2.2.2.4 Integracion Orientada a Servicios

Es importante entender que los Web Services no proporcionan una solucion de
integracion por si solos. No reemplazan la necesidad de los middleware y muchas
tecnologias tradicionales de integracion. Los Web Services simplemente agregan

nuevos componentes que pueden ser utilizados efectivamente en una variedad de

arquitecturas.

Légica Wweb Web Légica
‘ Service == Service =

Aplicacion A Aplicacion B

Figura 2.6: Integracion orientada a servicios.
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La capa logica de integracion, que se muestra en la figura 2.6, creada para exponer APIs
legados via Web Services simplemente ofrece un medio estandar para compartir datos y

logica de programacion.
2.3 La Arquitectura de Sofware

2.3.1 Definiciones

La arquitectura de software esta en crecimiento, pero continua siendo una disciplina
joven; por tanto no tiene una sola definicion aceptada. Por eso hemos recopilado
algunas de las definiciones encontradas en la bibliografia y que se encuentran también

listadas en la Web del SEI (Software Engineering Institute):

- La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema
encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los

principios que orientan su disefio y evolucion. [IEEE00]

- La Arquitectura de Software de un programa o sistema de computacion es la
estructura o estructuras del sistema, que comprende elementos de software, las
propiedades externamente visibles de esos elementos, y la relacion entre ellos.

[Bass+03]

- La arquitectura de Software va mas alld que los algoritmos y estructuras de
datos, disefiando y especificando la estructura global del sistema que emerge
como una nueva clase de problema. Los problemas estructurales incluyen
organizacion y estructura de control global; protocolos para la comunicacion,
sincronizacion y acceso a datos; asignacion de funcionalidad para disefiar
elementos; distribucion fisica; composicion de elementos de disefo;
escalamiento y ejecucion; y la seleccion entre alternativas de disefo.

[Garlan+94]
2.3.2 El Ciclo de vida de la Arquitectura de Software

Como indica [Bass+03], las actividades que forman parte del ciclo de vida de la

arquitectura de software son las siguientes:
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2.3.2.1 Crear los casos de negocio para el sistema

Crear un caso de negocio es mucho mas amplio que simplemente evaluar las
necesidades del mercado para un sistema. Es un paso importante en la creacion y

limitacién de cualquier requerimiento futuro.

(Cual es el costo del producto? ;Cudl es el mercado al que se dirige? ;Cuanto demorara
su tiempo de salida al mercado? ;Necesitara interactuar con otros sistemas? ¢Hay
limitaciones en el sistema con las que debemos trabajar? En todas estas preguntas
deben participar los arquitectos de sistemas. No debe decidirlas solamente el arquitecto,
pero si éste no es consultado en la creaciéon de los casos de negocio, podria ser

imposible alcanzar los objetivos del negocio.
2.3.2.2 Entender los Requerimientos

Hay una variedad de técnicas para la obtencion de los requisitos de los stakeholders. Por
ejemplo, el andlisis orientado a objetos utiliza escenarios, o “casos de uso” para plasmar
los requerimientos. Los sistemas de seguridad criticos usan enfoques mas rigurosos,

como los modelos de maquinas de estado finitas o lenguajes de especificacion formal.

Otra técnica que ayuda a comprender los requerimientos es la creacion de prototipos.
Los prototipos pueden ayudar a modelar la conducta deseada, el diseiio de la interfaz de
usuario, o el andlisis de la utilizacion de los recursos. Esto ayuda a hacer el sistema
“real” a los ojos de sus stakeholders y pueda rapidamente catalizar las decisiones sobre

el disefo del sistema y el disefio de su interfaz de usuario.

Independientemente de la técnica usada para obtener los requerimientos, la calidad
deseada del sistema que se construird determinard la forma de su arquitectura. Tacticas

especificas han sido utilizadas por los arquitectos para alcanzar determinados atributos

de calidad.
2.3.2.3 Seleccionar una arquitectura
2.3.2.4 Analizar o evaluar una arquitectura

En cualquier proceso de disefio habra multiples candidatos. Algunos seran rechazados
de inmediato, otros competiran por la primacia. La eleccién de uno de estos disefios que

compiten de forma racional es uno de los mayores retos del arquitecto.
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Evaluar una arquitectura por las cualidades que la soportan es esencial para asegurar
que el sistema construido sobre esa arquitectura satisfaga las necesidades de los
stakeholders. Son cada vez mas generalizadas las técnicas de analisis para evaluar los
atributos de calidad que imparte una arquitectura a un sistema. Técnicas basadas en
escenarios proporcionan uno de los mas generales y efectivos enfoques para la

evaluacion de una arquitectura.
2.3.2.5 Implementar el sistema basado en la arquitectura

Esta etapa tiene que ver con mantener a los desarrolladores fieles a las estructuras y
protocolos de interaccion limitados por la arquitectura. Tener una arquitectura explicita
y bien comunicada es el primer paso para garantizar la conformidad de la arquitectura.
Es mejor tener un ambiente o infraestructura que ayude a los desarrolladores

activamente en la creacion y mantenimiento de la arquitectura.
2.3.2.6 Asegurar que la implementacion cumple con la arquitectura

Por ultimo, cuando se crea una arquitectura y se usa, viene una fase de mantenimiento.
Se requiere una vigilancia constante para asegurar que la arquitectura real y su
representacion permanecen fieles una con otra durante esta fase. Aunque el trabajo en
¢ésta area es comparativamente inmadura, ha habido una intensa actividad en los tltimos

afios.
2.3.3 Frameworks y Vistas

Se puede descubrir propiedades diferentes en una arquitectura dependiendo del angulo
con que la mires. Una “vista” representa un aspecto parcial de una arquitectura de

software que muestra propiedades especificas de un sistema de software.

Vamos a examinar las propuestas sobre organizacion de vistas desarrolladas en el
contexto de los frameworks mas influyentes. Tanto los marcos arquitectonicos como las
metodologias de modelado, acostumbran ordenar las diferentes perspectivas de una
arquitectura en términos de vistas (views). La mayoria de los frameworks y estrategias

reconoce entre tres y seis vistas, que son las que se incluyen en la Tabla 2.1.
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Zachman TOGAF 4+1

(niveles) (Arquitecturas) (Vistas)
Scope Negocio Loégica
Empresa Datos Proceso
Sistema Logico Aplicacion Fisica
Tecnologia Tecnologia Desarrollo
Representacion Casos de Uso
Funcionamiento

Tabla 2.1: Las vistas en los frameworks[Billy(04]
2.3.3.1 El framework de Zackman

El marco de referencia para la arquitectura empresarial de John Zachman, fue
originalmente concebida en IBM en el ano 1980. Identifica 36 vistas de arquitectura
(“celdas”) basadas en 6 niveles (scope, empresa, sistema ldgico, tecnologia,
representacion detallada y funcionamiento empresarial) y seis aspectos (datos, funcion,
red, gente, tiempo, motivacion) (ver Figura 2.7). Las columnas del framework, que no
tienen orden de importancia, representan abstracciones unicas de la empresa para

reducir la complejidad de cualquier modelo construido.
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Figura 2.7: El Framework de Zachman[Zachman08]

2.3.3.2 The Open Group Architecture Framework (TOGAF)

El framework del Open Group es mas conocido por su acronimo, TOGAF. La vision de

TOGAF de una arquitectura empresarial es mostrada en la Figura 2.8.

kK

hiw]
B

Enterprise Architecture

Business

\ Architecture

Application
Architecture

Data

Technical
Architecture Architecture //

Figura 2.8: Arquitectura empresarial TOGAF[Sessions07]

Como se ve en la figura, TOGAF divide la arquitectura en cuatro categorias:

- Arquitectura del negocio: Describe los procesos del negocio para conocer sus

objetivos.
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- Arquitectura de aplicacion: Describe como las aplicaciones son disefiadas y

como interactilan con otras.

- Arquitectura de datos: Describe como los repositorios de datos de la empresa

son organizados y accedidos.

- Arquitectura técnica: Describe la arquitectura de hardware y software de soporte

a las aplicaciones y sus interacciones.

2.3.3.3 Modelo de vistas “4+1”

En 1995 Philippe Kruchten propuso su célebre modelo “4+1”, ahora vinculado al
Rational Unified Process (RUP), que define cuatro vistas diferentes de la arquitectura de

software como se ve en la figura 2.9.

End-user Programmers
Functionality Software management
Logical View —= Development
9 View
f,..a-""""___"“""--..,‘

( Scenarios )
Y Y
-‘-"""--.

Process View Physical View
Integrators System engineers
Performance Topology
Scalability Communications

Figura 2.9: El modelo de vistas “4+1” de Kruchten[Kruchten95]

- La vista logica: Soporta el analisis y la definicion de los requisitos funcionales.
Comprende las abstracciones fundamentales del sistema a partir del dominio del

problema, en la forma de objetos o clases de objetos.

- La vista de proceso: Se tratan algunos requisitos no funcionales como ejecucion,
disponibilidad, tolerancia a fallos, integridad, etc. La vista se centra en la

concurrencia y distribucion de procesos.
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- La vista fisica: Se hace un mapeado del software sobre el hardware. Toma en
cuenta principalmente los requerimientos no funcionales del sistema como son

disponibilidad, tolerancia a fallos, rendimiento y escalabilidad.

- La vista de desarrollo: Aqui se ve la organizacion estatica de modulos en el
entorno de desarrollo. El software es empaquetado en modulos o subsistemas
que pueden ser desarrollado por una persona o por un pequefio numero de de

desarrolladores.

- Los escenarios: Corresponde a instancias de casos de uso que unifican todas las
vistas. Los escenarios son una abstraccion de los requerimientos mas

importantes.
2.3.4 Patrones de Arquitectura

Muchas de las aplicaciones en las que se trabaja se han basado alrededor de un pequeio
nimero de arquitecturas probadas y bien comprendidas, y hay una buena razon para
esto, funcionan. Si usamos soluciones conocidas, minimizamos el riesgo de que una

aplicacion falle debido a una arquitectura inadecuada.

Es asi que el primer paso a la hora del disefio es seleccionar un patron arquitectonico
que parezca que satisface los requerimientos principales. A continuacidon vamos a

explicar los principales patrones usados de arquitectura mencionados en [Gorton06].
2.3.4.1 Cliente Servidor N-Capas

La anatomia de este patron para una aplicacion Web se muestra en la figura 2.10.
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Figura 2.10: Patréon Cliente Servidor N-Capas para una aplicaciéon Web [Gorton06]

Las principales propiedades de este patron son:

- Separacion de asuntos, la l6gica de presentacion, negocios y datos se encuentra

en capas separadas.

- Comunicacion sincrona, de tipo request-reply. Cada capa espera una respuesta

de la otra antes de continuar.

- Despliegue flexible, todas las capas pueden correr en la misma maquina, o en el

otro extremo, cada capa puede ser desplegada en su propia maquina.

La siguiente tabla 2.2 muestra como se manejan los atributos de calidad con este patron.
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Atributo de Calidad Descripciéon

Disponibilidad Los servidores en cada capa pueden ser replicados, de manera que si uno falla

otros permanecen disponibles. En general la aplicacion ofrecera un servicio de

menor calidad hasta que el servidor sea restaurado.

Manejo de errores Existe transparencia en la recuperacion de fallos. Esto quiere decir que un

cliente puede ser redirigido a una replica que puede satisfacer su solicitud.

Capacidad de ser La separacion en capas de presentacion, negocios y datos aumenta la
modificado capacidad para ser modificado ya que cada capa esta claramente encapsulada.
Rendimiento Esta arquitectura ha demostrado un alto rendimiento. Las cuestiones claves a

considerar son la cantidad de hilos simultaneos que soporta cada servidor, la
velocidad de las conexiones entre los niveles y la cantidad de datos que se

transfieren.

Escalabilidad Como los servidores en cada capa pueden replicarse y multiples instancias del
servidor se ejecutan en el mismo o en diferentes servidores, existe un buen

nivel de escalabilidad.

Tabla 2.2: Atributos de calidad para el patrén Cliente Servido N-Capas

Cabe resaltar que la forma en que cada atributo de calidad es manejado depende de la
Web y de la tecnologia del servidor de aplicaciones usado para implementar la

aplicacion.
2.3.4.2 Mensajeria

Los principales componentes de este patrén se muestran en la figura 2.11.

Client _I_ * Queue (;\::)

Figura 2.11: Anatomia del patréon de mensajeria [Gorton06]

Las principales caracteristicas de este patron son:
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- Comunicacion asincronica, el cliente envia solicitudes a la cola donde son
almacenadas hasta la que la aplicacion lo remueva. El cliente contintia su trabajo

sin esperar que el mensaje sea removido.

- Calidad de servicio (QoS) configurable, la cola puede ser configurada para

una entrega de alta velocidad poco fiable, o para una entrega fiable y mas lenta.
- Acoplamiento débil, no hay un enlace directo entre clientes y servidores.

La siguiente tabla 2.3 muestra como los atributos de calidad comunes pueden ser

tratados con este patron.

Atributo de Calidad Descripcion

Disponibilidad Colas fisicas con el mismo nombre logico pueden ser replicadas sobre

diferentes instancias del servidor de mensajeria.

Manejo de errores Si un cliente se comunica con una cola que falla, puede encontrar una replica

de la cola y colocar el mensaje alli.

Capacidad de ser El acoplamiento débil promueve un alto nivel de modificabilidad. Los cambios
modificado en los formatos del mensaje de los clientes pueden causar cambios en la

implementacion del servidor.

Rendimiento La tecnologia de la gestion de colas de mensajes puede entregar cientos de

mensajes por segundo. La mensajeria poco fiable es mas rapida que la fiable.

Escalabilidad Las colas pueden ser alojadas en los puntos finales de comunicaciéon o ser
replicadas a través de clusters de servidores de mensajeria hospedados en un
unico servidor o en multiples maquinas. Esto hace que la mensajeria sea una

solucion altamente escalable.

Tabla 2.3: Atributos de calidad para el patron de mensajeria.

Es importante nuevamente recalcar que el soporte exacto para estos atributos de calidad

es dependiente del producto de mensajeria.

El patron de mensajeria es apropiado especialmente cuando el cliente no necesita una

respuesta inmediata después de enviar una solicitud.
2.3.4.3 Broker

Los elementos principales del patron broker son mostrados en la figura 2.12.
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Figura 2.12: Elementos del patron Broker [Gorton06]

Las principales caracteristicas de este patron son:

- Arquitectura hub-and-spoke, las conexiones al broker son via puertos que

estan asociados con un formato de mensaje especifico.

- Realiza enrutamiento de mensajes, ¢l broker contiene 16gica de procesamiento

para entregar un mensaje recibido en un puerto de entrada hacia un puerto de

salida.

- Realiza transformacion del mensajes, la 16gica del broker transforma el tipo

de mensaje recibido a un tipo de mensaje de destino en el puerto de salida.

La siguiente tabla 2.4 muestra como los atributos de calidad pueden ser manejados con

este patron.
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Atributo de Calidad Descripcion

Disponibilidad

Los brokers deben ser replicados para asegurar la disponibilidad.

Manejo de errores

Los brokers pueden validar y descartar cualquier mensaje que se les haya

enviado en un formato erroneo.

Capacidad de ser

Los brokers separan la transformacion y la logica del enrutamiento del

modificado mensaje, de los emisores y receptores. La transformacion y la logica de
enrutamiento se pueden modificar sin afectar a éstos.

Rendimiento Los brokers pueden convertirse potencialmente en un cuello de botella,
especialmente si deben dar servicio a un gran volumen de mensajes y ejecutar
transformaciones complejas.

Escalabilidad Se pueden agrupar instancias de brokers para manejar altas cargas de

solicitudes.

Tabla 2.4: Atributos de calidad para el patrén Broker

Los brokers son adecuados para aplicaciones en las que el intercambio de mensajes

requiere una amplia transformacion entre los formatos del emisor y receptor.

2.3.4.4 Coordinador de Procesos

Los componentes del patrén coordinador de procesos se muestran en la figura 2.13.

Figura 2.13: Componente del patrén coordinador de procesos [Gorton06]

Start

process P]‘ocless
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Las principales caracteristicas de este patron son:

- Los procesos son encapsulados, el coordinador de procesos encapsula la

secuencia de pasos necesarios para cumplir los procesos de negocio.
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- Acoplamiento débil, los servidores desconocen su rol en el proceso de negocio

y el orden de

los pasos en el proceso. Los servidores simplemente definen una

serie de servicios que pueden realizar y el coordinador los llama cuando sea

necesario como parte del proceso de negocio.

- Comunicaciones flexibles, pueden ser sincronas o asincronas.

La tabla 2.5 muestra como los atributos de calidad pueden ser manejados con este

patron.

Atributo de Calidad

Descripcion

Disponibilidad

El coordinador, por ser un tnico punto de falla, tiene que replicarse para crear

una solucidn de alta disponibilidad.

Manejo de errores

El manejo de errores es complejo ya que puede ocurrir en cualquier escena en
la coordinacion del proceso de negocio. Para manejar los fallos se necesita un
disefio cuidadoso para asegurar que los datos contenidos en los servidores

sigan siendo coherentes.

Capacidad de ser

La capacidad de ser modificado es mayor debido a que la definicion del

modificado proceso se encapsula en el coordinador. Los servidores pueden cambiar su
implementacion sin afectar al coordinador y a los otros servidores siempre y
cuando la definicion externa de su servicio no cambie.

Rendimiento Para lograr un alto rendimiento, el coordinador debe manejar solicitudes
multiples y concurrentes, y manejar el estado de cada solicitud ademas de su
progreso a través del proceso

Escalabilidad El coordinador puede ser replicado.

Tabla 2.5:

Atributos de calidad para el patron coordinador de procesos.

Este patron es usado cominmente para implementar procesos de negocio complejos que

deben manejar solicitudes de diferentes componentes de servidor. Las tecnologias de los

brokers de mensajes y los orquestadores de procesos de negocio estan disefiados

especialmente para apoyar este patron.
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2.3.5 Otros conceptos relacionados con la Arquitectura: Patrones
Arquitectonicos, Modelos de Referencia o Frameworks y Arquitecturas de

Referencia

Estos tres conceptos no son arquitecturas, son conceptos muy utiles que capturan los
elementos de una arquitectura. La relacion entre estos tres conceptos es dada en

[Bass+03] y se muestra en la figura 2.14.
Modelo de
Referencia

Patron
Arquitectonico

Arquitectura de Arquitectura de
Referencia Software

Figura 2.14: Relacion entre modelos de referencia, patrones arquitectonicos, arquitectura de

referencia y arquitectura de software. [Bass+03]

A continuacion procedemos a definir cada uno de ellos.

2.3.5.1 Patrén Arquitectonico

Es una descripcion de los elementos y tipos de relacion junto con un conjunto de
restricciones en la forma que pueden ser utilizados. Un patrén puede ser pensado como
un conjunto de restricciones en una arquitectura — en los tipos de elementos y sus
patrones de interaccion — y éstas restricciones definen un conjunto o familia de
arquitecturas que las satisfacen. Un patrdn arquitectonico no es una arquitectura, pero
transmite una imagen muy Uutil del sistema, impone limitaciones muy utiles en la

arquitectura y, a su vez, en el sistema.

Uno de los aspectos mas utiles de los patrones es que ellos exhiben atributos de calidad
conocidos. Esto es por qué un arquitecto escoge un patron particular y no uno al azar.
Algunos patrones representan soluciones conocidas para problemas de rendimiento,
otros se prestan mejor para los sistemas de alta seguridad, mientras que otros se han

utilizado con €xito en sistemas de alta disponibilidad.

El término estilo arquitectonico ha sido ampliamente usado para describir el mismo

concepto.
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2.3.5.2 Modelo de Referencia o Framework

Un modelo de referencia es una division de la funcionalidad junto con el flujo de datos
entre las piezas. Un modelo de referencia es una descomposicion estandar de un

problema conocido, en partes que cooperativamente resuelven el problema.
2.3.5.3 Arquitectura de Referencia

Una arquitectura de referencia es un modelo de referencia mapeado en elementos de
software (que cooperativamente implementan la funcionalidad definida en el modelo de
referencia) y el flujo de datos entre ellos. Mientras que un modelo de referencia divide
la funcionalidad, una arquitectura de referencia es el mapeo de esa funcionalidad en una

descomposicion del sistema.
2.4 Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) y Web Services

Los problemas de integracion tienen un grado de complejidad. Esta complejidad se
puede reducir dividiendo el soporte de TI en componentes, donde cada uno de ellos
tenga un propdsito especifico y bien definido, de tal manera que pueda ser reacomodado
o reutilizado dependiendo de donde se necesite su funcionalidad. El concepto de SOA

parte de esta definicion.

“SOA es una arquitectura de aplicacion en la cual todas las funciones se definen como
servicios independientes con interfaces invocables bien definidas, que pueden ser

llamadas en secuencias definidas para formar procesos de negocio.” [Reynoso]

En un ambiente con muchos sistemas especializados, la arquitectura define como se
interconectan los sistemas y juntos funcionan como soporte de TI para el negocio. La
arquitectura determina qué sistemas y componentes existen en el ambiente y como se da
el intercambio de informacion entre ellos. Como SOA es una arquitectura, entonces no

se encuentra atada a ningun lenguaje de programacion, vendedor o producto.

El principal objetivo de SOA es alinear el mundo de los negocios con el mundo de la TI
de tal manera que sean mas efectivos. Es por eso que SOA se apoya del modelo del
negocio que es donde se describen los procesos, la estructura organizacional, los
objetivos y metas a corto y largo plazo, las influencias econémicas y del mercado que

afectan a como el negocio logra sus metas, y las reglas y politicas que condicionan
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como opera el negocio. Lo que diferencia a SOA de otras iniciativas de arquitectura de

software es que esta disefiado para imitar el flujo de los procesos de negocio.

Las definiciones de SOA dentro de una organizacion varian, dependiendo del rol y el

contexto, en cuatro perspectivas [IBM]:

e Desde una perspectiva de negocios, SOA define un conjunto de servicios de
negocio compuestos, que capturan el disefio del negocio de la organizacion tanto

interna (personal) como externamente (clientes y proveedores).

e Desde una perspectiva arquitectonica, SOA es un estilo de arquitectura que

soporta orientacion a servicios.

e Desde un nivel de implementacion, SOA es realizado usando una infraestructura
basada en estandares, modelos de programacién y tecnologias como los Web

Services.

e Desde una perspectiva operacional, SOA incluye un conjunto de relaciones y

acuerdos entre consumidores de servicio y proveedores.
24.1 ;Qué es un servicio?

Desde una perspectiva de negocio, los servicios son recursos de IT que corresponden a
las actividades del negocio del mundo real o funciones de negocio reconocibles y que se
pueden acceder de acuerdo a las politicas de servicio que se han establecido para éstos.
Las politicas de servicio definen quién o qué estd autorizado a acceder al servicio,
cuando el servicio esta disponible, el costo de usar el servicio, los niveles de fiabilidad

para el servicio, los niveles de rendimiento para el servicio y asi sucesivamente.

Desde un punto de vista técnico, los servicios son recursos de IT de granularidad
gruesa, reutilizables, que tienen interfaces bien definidas que separan claramente el
acceso externo de la interfaz de los servicios de su implementacion técnica. Esta
separacion de la interfaz y la implementacion separa a los solicitantes de los

proveedores de servicios a fin de que ambas puedan evolucionar independientemente.
Las principales caracteristicas de un servicio son [Colan04]:

o Acoplamiento débil: El enlace entre un proveedor de servicio y un solicitante
debe ser de acoplamiento débil. Esto quiere decir que el solicitante no tiene

conocimiento de los detalles técnicos de la implementacion del proveedor, como
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el lenguaje de programacion, la plataforma de despliegue, etc. Las invocaciones
de servicio se hacen por medio de mensajes, en lugar de utilizar APIs o formatos
de archivos. Este acoplamiento permite que el software a cada lado de la
conversacion cambie sin afectar a los demads, con la condicion de que el mensaje

mantenga el mismo esquema.

Interfaces bien definidas: La interaccion de los servicios debe ser bien definida.
Web Services Description Language (WSDL) es una manera de describir los
detalles requeridos por un solicitante del servicio para enlazarse a un proveedor
de servicio. WSDL no incluye ningin detalle de la tecnologia de la
implementacion del servicio. El servicio solicitante no sabe ni le importa si el
servicio esta escrito en un lenguaje de programacion dado. La definicién comun
de WSDL permite a las herramientas de desarrollo crear interfaces comunes para
varios estilos de interaccion, mientras que se esconden los detalles de la forma

como se invoca el servicio desde el codigo de la aplicacion.

Disefio de Servicios sin estado: Los servicios deben ser independientes, no
deben requerir de informacién o estado de una solicitud a otra cuando es
implementado. Los servicios no deben ser dependientes del contexto o estado de
otros servicios. Cuando se requieren dependencias, éstas son mejor definidas en
términos de procesos de negocio, funciones o modelos de datos. Claro que las
aplicaciones solicitantes requieren estados persistentes entre invocaciones de

servicio, pero esto debe ser separado del proveedor del servicio.

Granularidad del Servicio: La granularidad de las operaciones es un punto
importante del disefio. El uso de interfaces de granularidad gruesa para el
consumo externo es recomendada, mientras que las interfaces de granularidad
fina pueden usarse dentro de la empresa. Mientras que las interfaces de grano
fino ofrecen mayor flexibilidad a la aplicacion solicitante, también significa que
los patrones de interaccion pueden variar entre diferentes solicitantes del
servicio. Esto puede hacer que el soporte sea mas dificil para el proveedor del
servicio. Una interfaces de granularidad gruesa garantiza que los solicitantes
usen el servicio de forma coherente. SOA no requiere el uso de interfaces de
granularidad gruesa, pero recomienda su uso como una buena practica para la

integracion externa. La coreografia de servicios puede usarse para crear una
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interfaz de granularidad gruesa que ejecuta un proceso de negocio que consiste

de operaciones de granularidad fina.
2.4.2 Los colaboradores de SOA

La figura 2.15 muestra los elementos colaboradores de una arquitectura orientada a
servicios. Un solicitante (Service Consumer) realiza una ubicacion de servicio dindmica
consultando el registro (Service Registry) para un servicio que se ajuste a sus criterios.
Si el servicio existe, el registro proporciona al solicitante la informacion de la interfaz y

la direccion del servicio proveedor (Service Provider).

Service
Description

Service
Registry

Service
Provider Service
Description

Figura 2.15: Los colaboradores en una arquitectura orientada a servicios.

Service
Consumer

Los componentes basicos de una arquitectura orientada a servicios son [Endrei+04]:

e El consumidor del servicio (Service Consumer): Es una aplicacion, un modulo
u otro servicio que requiere un servicio. El consumidor localiza (descubre)
entradas en el registro de servicios (Service Registry), y a continuacion se enlaza
con el proveedor del servicio (Service Provider) a fin de invocar el servicio

definido.

e El proveedor del servicio (Service Provider): Es una entidad accesible en la red
que acepta y ejecuta solicitudes de los consumidores. El proveedor publica sus
interfaces y su informacion de acceso en el registro de servicios (Service
Registry). Cada proveedor debe decidir entre otras cosas que servicios exponer y

evaluar el equilibrio entre seguridad y la facil disponibilidad.

34



El registro de servicios (Service Registry): El registro de servicios es el que
habilita el descubrimiento de servicios. Contiene un repositorio de los servicios
disponibles y permite la busqueda de las interfaces de los proveedores de
servicios (Service Provider) a los consumidores interesados. Los que
implementa un registro de servicio deben considerar el alcance con el que el
registro serd implementado. Por ejemplo, hay servicios que son accesibles
publicamente mediante Internet y hay otros servicios que son privados y son

accesibles a los usuarios de una empresa mediante una intranet.

Cada componente puede actuar también como uno de los dos otros componentes. Por

ejemplo si un proveedor de servicio necesita informacion de otro servicio, puede actuar

como consumidor del servicio.

Las operaciones en una arquitectura orientada a servicios son [Endrei+04]:
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Publicar (Publish): Para ser accesible, una descripcion del servicio debe ser

publicada para asi ser descubierta e invocada por un consumidor de servicio.

Encontrar (Find): Un consumidor de servicio localiza un servicio consultando

en el registro por un servicio que cumpla con sus criterios.

Enlazar e Invocar (Bind, Invoke): Luego de recibir la descripcion del servicio,
el consumidor procede a invocar el servicio de acuerdo a la informacién en la

descripcion del servicio.

El ciclo de vida de SOA

Figura 2.16: El ciclo de vida de SOA [High+05]
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El ciclo de vida de SOA, como se muestra en la figura 2.16, incluye las siguientes fases:
- Modelado
- Ensamblaje
- Despliegue
- Administracion
- Gobernabilidad y procesos

El ciclo de vida es entonces cubierto por un conjunto de procesos de gobernabilidad que
aseguran la conformidad y el cumplimiento de las politicas operacionales, y el cambio
se produce de una manera controlada y con la autoridad apropiada tal como lo previsto

en el disefio del negocio.

La progresion del ciclo de vida no es totalmente lineal [High+05]. Por ejemplo los
cambios en la informacién clave de rendimiento en la Fase de Modelado necesitan
alimentar directamente a la fase de Administracion para actualizar el ambiente
operacional. Las limitaciones en la fase de Despliegue como la limitacion de los
recursos pueden condicionar algunas de las decisiones de la Fase de Ensamblaje. Y,
ocasionalmente, las limitaciones en la tecnologia de la informacién establecidas en la
fase de Ensamblaje limitaran el modelo de negocio creado durante de la fase de

Modelado.
2.4.3.1 Modelado

Modelado es el proceso de capturar el disefio del negocio comprendiendo las
necesidades y objetivos del negocio. Los requerimientos del negocio se traducen en una
especificacion de los procesos de negocio, metas y suposiciones para la creacion de un
modelo de negocio. Muchas empresas no realizan esta practica. En algunos casos las
empresas que realizan el modelado hacen uso de técnicas primitivas de dibujo o utilizan

documentos de texto.

Segun [High+05] la captura de un disefio de negocio usando un método sofisticado que
incluya el uso de una herramienta especializada permite realizar escenarios “what-if”
con varios parametros que la empresa puede experimentar. El proceso también puede

ser simulado usando aquellos parametros para predecir el efecto que el proceso tendra
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en el negocio y en los sistemas de IT. Si los resultados obtenidos no coinciden con los

objetivos del negocio, entonces la definicion del proceso puede ser refinado.
2.4.3.2 Ensamblaje

El disefio de negocio es usado para comunicar los objetivos del negocio en la
organizacion de IT que ensamblara los artefactos de los sistemas de informacion que
implementan el disefio. El arquitecto de la empresa trabaja en estrecha colaboracion con
el analista del negocio para convertir el disefio del negocio en un conjunto de
definiciones de procesos de negocio, asi como las actividades usadas para obtener los
servicios requeridos de las definiciones de las actividades. El arquitecto de la empresa y
el analista del negocio trabajan con el arquitecto de software para completar el disefo de

los servicios.

Durante el proceso de resolver el disefio y la implementacion de los procesos de negocio
modelados y los servicios, se debe realizar una busqueda de los artefactos y aplicaciones
existentes en un esfuerzo por encontrar los componentes que satisfagan las necesidades
del disefio. Algunas aplicaciones se adaptan perfectamente, otras tendran que ser
reconstruidas y algunas tendran que ser aumentadas para cumplir los requerimientos del

diseno.

Por ultimo, la fase de ensamblaje incluye aplicar un conjunto de politicas y condiciones
para controlar como las aplicaciones operan en una ambiente de produccion en tiempo
de ejecucion. Ademas la fase de ensamblaje incluye caracteristicas operacionales
criticas como la localizacion de las restricciones, dependencia de recursos, control de

integridad y proteccion de acceso.
2.4.3.3 Despliegue

La fase de despliegue del ciclo de vida incluye una combinacion de crear el ambiente de
hospedaje para las aplicaciones y las tareas de despliegue de esas aplicaciones. Esto
incluye resolver las dependencias de los recursos de las aplicaciones, condiciones

operacionales, requerimientos de capacidad y limitaciones de integridad y acceso.

Una serie de inquietudes son relevantes para la construccion del ambiente de hospedaje
incluyendo la presencia de la infraestructura de las aplicaciones existentes y los

servicios pre-existentes. Mas alld de eso, se deben considerar ofrecer plataformas
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adecuadas para la ldgica de interaccion del usuario, los flujos de proceso de negocio, los

servicios de negocio, los servicios de acceso y la informacion logica.
2.4.3.4 Administracion

Comprende las tareas, tecnologia y software usado para administrar y supervisar los
recursos de la aplicacion es decir, servicios y procesos de negocio, que son desplegados

en un ambiente de produccion.

La supervision es un elemento fundamental para asegurar que los sistemas estan
levantados y ejecutandose para mantener los requerimientos de disponibilidad de los
servicios del negocio. También se requiere supervisar el rendimiento de los
consumidores de servicio y el tiempo de respuesta de los proveedores. Ademas la
supervision incluye mantener logs de problemas para detectar fallas en varios servicios
y componentes, asi como localizar esas fallas y restaurar el estado operacional del

sistema.

La administracion también implica la realizaciéon de rutinas de mantenimiento,
administrar y asegurar las aplicaciones, recursos y usuarios; y la prediccion del
crecimiento futuro para garantizar que los recursos estaran disponibles en el momento

que se demanden.
2.4.3.5 Gobernabilidad y Procesos

La gobernabilidad ayuda a los clientes a extender los planes de SOA en toda la empresa
de una manera controlada. Esta nueva capacidad de gobernabilidad de SOA ayuda a los
clientes a establecer una linea base para medir mejoras, hacer seguimiento a los
proyectos SOA, construir un conjunto de recursos calificados y establecer la estructura
para la toma de decisiones sobre iniciativas SOA. Ademas esta capacidad de los
servicios ayuda a mantener todas las iniciativas SOA, arquitecturas e inversiones

alineadas con los objetivos del negocio.

Un aspecto clave de la gobernabilidad es que se definen las normas, los procesos, las
métricas y las construcciones organizacionales para apoyar la planificacion, la toma de
decisiones, la direccion, y el control de la IT y SOA para lograr los objetivos del

negocio.
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2.44 La Arquitectura de Referencia SOA

Channel

7 stomic Service A composits Sarvice FRagistry

Figura 2.17: Una vista de la solucién de la Arquitectura SOA[Wahli+07]

La figura 2.17 muestra una arquitectura de referencia para descomponer un disefio SOA.
Para SOA el rol del arquitecto del negocio es muy importante ya que es el responsable
de abarcar tanto el disefo del negocio como los sistemas de informacion que codifican

ese diseno.

Si tomamos un enfoque “top-down”, el arquitecto comienza por la identificacion de los
procesos de negocio y servicios de negocio utilizados por los usuarios de la empresa.
Los usuarios de la empresa son los consumidores de los procesos y servicios. Los
procesos de negocio pueden ser composiciones de otros procesos o servicios, por lo

tanto deben ser descompuestos en sub-procesos y servicios.

Los procesos de negocio y servicios son entonces detallados en componentes de
servicios. Los componentes de servicios incluyen un conjunto detallado de definicion de

metadatos utilizados para describir el servicio.

El conjunto resultante de las definiciones de los procesos de negocio, servicios y
esquemas constituyen la arquitectura légica de la aplicacion. El arquitecto entonces

debe mapear esa arquitectura 16gica a una arquitectura fisica.
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2.4.5 Modelo de la Arquitectura Légica SOA
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Figura 2.18: Arquitectura Légica de SOA[Wahli+07]

A continuaciéon vamos a hacer una breve descripcion de cada uno de los tipos de
servicios que se encuentran en la arquitectura logica mostrada en la figura 2.18. Los
servicios de las cajas de color verde, son los principales ya que son el conjunto basico
utilizado por la aplicacion en tiempo de ejecucion en el momento del despliegue. Los

servicios restantes son usados para dar soporte a los servicios principales.
Los servicios principales segun [Wahli+07] son los siguientes:

e Servicios de interaccion: Proporcionan la capacidad requerida para entregar

funciones de IT y datos a los usuarios, conociendo sus preferencias especificas.

e Servicios de proceso: Proporcionan la capacidad de control requerida para
manejar el flujo y las interacciones de multiples servicios de manera que

implementen procesos de negocios.

e Servicios de aplicacion de negocio: Son llamados por los consumidores de

servicio. Implementan la l6gica principal del negocio.

e Servicios de informacion: Proporcionan las capacidades necesarias para

federar, replicar y transformar fuentes de datos dispares.
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e Servicios de acceso: Proporciona las capacidades para integrar aplicaciones
legadas y funciones en un SOA. En otras arquitecturas a veces es referido como

adaptadores.

e Servicios asociados: Proporcionan el documento, protocolo y la administracion
de capacidades de los socios para los procesos de negocio que implican la

interaccion con proveedores y socios externos.
Los servicios de soporte segun [Wahli+07] son:

e Enterprise Service Bus (ESB): Su presencia en la arquitectura es transparente a
los servicios de aplicacion SOA. Este bus proporciona una infraestructura que
remueve la dependencia de la conexion directa entre los consumidores y
proveedores de servicio. Los consumidores se conectan al bus y no al proveedor

que implementa el servicio.

e Servicios de Innovaciéon y Optimizacion del negocio: Son principalmente
usados para representar las herramientas y las estructuras de metadatos que
codifican el disefio del negocio incluyendo las politicas y objetivos. Ayudan a

capturar, codificar, analizar y refinar de manera iterativa el disefio del negocio.

e Servicios de desarrollo: Abarcan toda la suite de herramientas de arquitectura,
herramientas de desarrollo, herramientas de composicion visual, herramientas de

ensamblaje, metodologias, etc. para construir una aplicacion basada en SOA.

e Administracion de servicios de IT: Representa el conjunto de herramientas de
administracion usadas para monitorear los flujos de servicio, la utilizacion de
recursos, la identificacion de cuellos de botella, el logro de los objetivos del
servicio, el cumplimiento de las normas administrativas y la recuperacion de

fallos.

e Servicios de Infraestructura: Forman el nticleo del ambiente de ejecucion de la
tecnologia de informacion usada para hospedar aplicaciones SOA. Estos
servicios ofrecen la capacidad de optimizar el rendimiento, la disponibilidad y la

gestion.
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2.4.6 Las tecnologias de los Web Services

Los Web Services es una tecnologia que ha recibido una amplia aceptacion con la
implementacioén de la arquitectura orientada a servicios. Esto se debe a que los Web
Services proporcionan un enfoque de computacion distribuida para integrar aplicaciones
extremadamente heterogéneas sobre Internet. Las especificaciones de los Web Services
son completamente independientes del lenguaje de programacion, sistema operativo y
hardware para promover el acoplamiento débil entre el consumidor del servicio y el
proveedor. La tecnologia se basa en estandares abiertos como XML, SOAP, UDDI y

WSDL que se describen a continuacion.
2.4.6.1 Extensible Markup Language (XML)

XML es un lenguaje de marcas que subyace en la mayoria de las especificaciones
usadas en los Web Services. XML es un lenguaje genérico que puede utilizarse para
describir el contenido en una forma estructurada, separada de su presentacion en un

dispositivo especifico.
2.4.6.2 Simple Object Access Protocol (SOAP)

SOAP es una especificacion para el intercambio de mensajes estructurados basados en
XML, entre el proveedor, consumidor y el registro de servicios, que consiste de 3

partes:

e FEl formato de un mensaje SOAP es un sobre conteniendo cero o mas cabezeras
y un cuerpo. El sobre es el elemento superior del documento XML, ofreciendo
un contenedor para el control de la informacion, el destinatario del mensaje, y
el mensaje en si. Las cabezeras contienen informacioén de control como los
atributos de la calidad de servicio. El cuerpo contiene la identificacion del
mensaje y sus parametros. En la figura 2.19 se muestra una representacion de

un mensaje SOAP.
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Body

Figura 2.19: Un mensaje SOAP

e Normas codificadas que se usan para expresar instancias de los tipos de datos
definidos para la aplicacion. SOAP define un esquema de tipos de datos
independientes del lenguaje de programacion basado en un XML Schema

Descriptor (XSD).

e Representacion RPC que es la convencion para representar llamadas a

procedimientos remotos (RPC) y las respuestas.

SOAP, en un principio, es un protocolo de transporte independiente. En consecuencia,
puede ser utilizado en combinacion con una variedad de protocolos como HTTP, JMS,
SMTP o FTP. Actualmente, el modo mas comun de intercambio de mensajes SOAP es

a través de HTTP.
2.4.6.3 Universal Description, Discovery and Integration (UDDI)

Uno de los componentes fundamentales de una arquitectura orientada a servicios es un
mecanismo de descripcion de Web Services para ser descubierto por los posibles
solicitantes. Para establecer esta parte del framework de los Web Services, se requiere
un directorio central para hospedar descripciones de servicios. Ese directorio puede ser
integrante de una organizacion, como se ve en la figura 2.20, o de una comunidad de

Internet.
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Figura 2.20: Descripciones de servicios centralizados en un registro UDDI [Erl04].

UDDI implementa un registro de servicios. El registro es un intermediario entre el

consumidor que necesita encontrar un servicio y los proveedores que publican su

disponibilidad en un UDDI. El resultado es como tener un directorio electronico de

paginas amarillas para descubrir los servicios que se necesita para construir una

aplicacion SOA.

2.4.6.4 Web Service Definition Language (WSDL)

La especificacion WSDL define un vocabulario XML para definir un Web Service. Un

documento WSDL est4 definido en cuatro partes:

Definicion de la interfaz: Aqui se definen el puerto de conexidn, las operaciones
que pueden ser solicitadas y los mensajes que pueden ser usados. En otras
palabras, la descripcion WSDL define que puedes hacer y como hacerlo después

de conectarte al puerto.

Definicion del mensaje: Aqui se ve las definiciones de los items de datos para
cada una de las operaciones que estan definidas bajo la especificacion de la
interfaz. Estas definiciones actian como templates para que el programa

solicitante haga las consultas y para que entienda las respuestas que recibe.
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e Definicion de tipos: Aqui se definen los tipos de datos que son usados por el

Web Service.

e Definicion del enlace: Define exactamente como dos programas pueden

conectarse.
2.4.7 Entrerprise Service Bus (ESB)

El concepto del Enterprise Service Bus no es un producto, sino una mejor practica para
implementar una arquitectura orientada a servicios. Como se muestra en la figura 2.21,
¢éste establece un bus de mensajes de la clase de negocio que combina la infraestructura
de mensajeria con la transformacion de mensajes y el ruteo basado en contenido en una

capa de integracion logica entre servicios consumidores y proveedores [Endrei+04].

Enterprise Service Bus
e Transforma los formatos de mensajes

entre consumidores y proveedores. k)
Service Consumers »| e Rutea solicitudes al correcto proveedor >| Service Providers

del servicio.

* Convierte protocolos de transporte entre
consumidores y proveedores.
| J

Figura 2.21: Enterprise Service Bus [Endrei+04]

El principal objetivo del Enterprise Service Bus es proporcionar la virtualizacion de los
recursos del negocio, permitiendo que la logica del negocio de la empresa sea
desarrollada y administrada independientemente de la infraestructura, red y disposicién
de los servicios de negocio. Los recursos en el ESB son modelados como servicios que

ofrecen una o mas operaciones de negocios.

Segin [Endrei+04], implementar un Enterprise Service Bus requiere un conjunto

integrado de servicios middleware para soportar los siguientes estilos de arquitectura:

- Arquitecturas orientadas a servicios, donde las aplicaciones distribuidas estan
compuestas de servicios granulares y reutilizables con interfaces publicadas,

compatibles con estandares y bien definidas.

- Arquitecturas orientadas a mensajes, donde las aplicaciones envian mensajes a

través del ESB a aplicaciones que los reciben.

- Arquitecturas orientadas a eventos, donde las aplicaciones generan y consumen

mensajes independientemente de otras.
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Los servicios middleware proporcionados por un Enterprise Service Bus necesitan

incluir [Endrei+04]:

Un middleware de comunicacion que soporte una variedad de paradigmas de
comunicacion (sincrona, asincrona, request/reply, one way, call-back), calidad
del servicio (seguridad, garantia en la entrega, rendimiento), APIs, plataformas y

protocolos estandar.

Un mecanismo de inyeccion de procesamiento inteligente de las solicitudes de

servicio y respuestas dentro de la red.

Herramientas basadas en estandares para habilitar la integracion rapida de los

servicios.

Un sistema de administracion para aplicaciones de acoplamiento débil y sus

interacciones.

2.4.8 Beneficios de una Arquitectura Orientada a Servicios

Una arquitectura orientada a servicios puede ser desarrollada usando los recursos

existentes. Las organizaciones que enfocan sus esfuerzos de desarrollo en la creacion

de servicios, usando las tecnologias existentes combinados con enfoques basados en

componentes para el desarrollo de software, obtienen varios beneficios mencionados en

[Tuggle+03]:

Aprovechar los recursos existentes: Este fue el primero, y mas importante de los
requerimientos. Un servicio de negocio puede ser construido como la suma de
los componentes existentes. El uso de este nuevo servicio solo requiere saber
como es su interfaz y su nombre. No es necesario conocer como funciona el
servicio internamente y como fluyen los datos a través de los componentes. Esto
permite a las organizaciones aprovechar las inversiones actuales, crear servicios
desde una conglomeracion de componentes construidos en diferentes maquinas
con ambientes y arquitecturas heterogéneas Los sistemas legados pueden ser

accesados y encapsulados via Web Services.

Infraestructura comin: El desarrollo y despliegue de la infraestructura se
volvera mas consistente a través de todas las aplicaciones empresariales. Los

componentes existentes, los nuevos componentes desarrollados y los
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componentes comprados a terceros pueden ser consolidados desde un

framework SOA.

o El tiempo de salida al mercado es mds rdpido: Si nuestra organizacion ya posee
librerias de Web Services, va a ser mucho mas rapido el tiempo de de salida al
mercado ya que los servicios y componentes se pueden reutilizar ocasionando

asi la reduccion del disefio, desarrollo, pruebas y tiempo de instalacion.

e Reduccion de costos: Debido a la evolucion de los negocios, el costo de mejorar
y crear nuevos servicios se reduce adaptando el framework SOA. La linea de
aprendizaje para el equipo de desarrollo también disminuye ya que podrian estar

familiarizados con los componentes actuales.

e Mitigacion de riesgos: Reutilizar los componentes existentes reduce el riesgo de
introducir nuevas fallas en el proceso de mejoramiento o creacion de nuevos

SEervicios.

e Mejora continua de procesos de negocio: SOA permite una representacion clara
de los flujos de procesos identificados por el orden de los componentes usados
en un servicio de negocio particular. Esto proporciona a los usuarios de negocio
un ambiente ideal para monitorizar los procesos de negocio. El modelado del
proceso se refleja en los servicios de negocio. La manipulacion del proceso se
logra reorganizando los componentes que constituyen un servicio de negocio.
Esto ocasiona un cambio un el flujo del proceso y si monitoreamos los efectos,

facilita la mejora continua.

e Arquitectura centrada en el proceso: La aplicacion se desarrolla para el proceso.
El proceso esta dividido en una serie de pasos, cada uno representando un
servicio de negocio. Asi cada servicio o componente funciona como una sub-
aplicacion. Estas sub-aplicaciones son unidas para crear un flujo de proceso

capaz de satisfacer las necesidades del negocio.
2.5 SOA y Web Services para la Integracion

Han surgidos dos enfoques usando XML y Web Services para la integraciéon e

interoperabilidad [Newcomer+04]:
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- Integracion de Web Services (WSI): La aplicacion tactica y oportuna de Web

Services para resolver los problemas de integracion e interoperabilidad.

- Integracion orientada a servicios (SOI): La aplicacion estratégica y sistematica

de Web Services para resolver los problemas de integracion e interoperabilidad.

Ambos enfoques se basan en la base de XML, SOAP y WSDL. Ambos métodos utilizan
la misma tecnologia definida por la plataforma de Web Services, pero solo SOI las
aplica en una manera estratégica y sistematica basado en los principios de SOA,
incluyendo la definicién de un framework de gobernabilidad de SOA y definiendo los
procesos de SOA y las mejores practicas que se llevaran a cabo en un departamento o en
toda la organizacion. Por ejemplo, ambos enfoques podrian utilizar UDDI como un
registro de servicios, pero SOI definira una taxonomia de servicio consistente que
satisface los requerimientos de la organizacion a través de varios proyectos, mientras
que con WSI se crea un registro UDDI por proyecto con poca o ninguna consideracion a

través de multiples proyectos.

En la siguiente seccion explicaremos en mds detalle en que consiste la Integracion

Orientada a Servicios.
2.5.1 La Integracion Orientada a Servicios (SOI)

Segiin [Newcomer+04] la implementacion de SOI comienza antes de iniciar el primer

proyecto. Durante la fase de inicio:

- Se definen el marco de gobernabilidad SOA, los procesos, las directrices,

modelos y herramientas.

- Se utiliza el modelado formal de los servicios de dominio. Estos modelos no
tienen que ser exhaustivos, pero deberian identificar los tipos de datos
principales, los contratos de servicio, y los procesos que son usados dentro de la
organizacion y son visibles a otras organizaciones. Idealmente, algunos de los

datos, servicios y modelos de procesos pueden ser reusados.

- Se define la taxonomia del servicio, asi los servicios pueden ser catalogados y
clasificados en multiples proyectos para promover la reutilizacion futura de

SEervicios.
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- Cuando la plataforma de Web Services ofrece multiples opciones para realizar
tareas similares, un unico enfoque coherente es seleccionado y aplicado a través
de multiples proyectos. Por ejemplo, la distribucion de los contratos de servicios

WSDL es estandarizada.
Dentro de este marco, un proyecto SOI tipico implica:

- Perfeccionamiento de los modelos de datos existentes para dar cabida a este

proyecto de integracion.

- Definir contratos de servicios formales mas alla de lo que puede ser definido en
WSDL para incluir reglas de negocio, politicas de seguridad, politicas de
administracion, politicas de versiones y politicas de recuperacion. Siempre que
sea posible, WS-Policy se utiliza para definir y comunicar estas decisiones de

politica.

- Configurar los envoltorios de los sistemas legados que cumplan con el contrato
de servicio (mientras que encapsulan los detalles de la implementacion de los
sistemas legados), o la creacion de nuevos servicios que se requieren para este

proyecto de integracion.

- Definicion de las transformaciones que mapean datos entre diferentes modelos

de datos cuando éstos cruzan las fronteras del dominio de los servicios.

- Configuracion del ambiente de ejecucion para la plataforma de Web Services
para ofrecer y hacer cumplir las cualidades de los servicios de las empresas
como los requisitos transaccionales, la entrega de mensajes garantizada, y

politicas de recuperacion.
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Capitulo 3: Soluciones para la Integracién de

Sistemas

En las organizaciones de hoy es frecuente encontrar lo que se denominan islas de
informacion, que no son mas que Sistemas de Informacion desarrollados para satisfacer
las necesidades especificas de la organizacién, muchas veces usando plataformas,
lenguajes, bases de datos diferentes y lo mas importante, no se encuentran directamente
comunicadas. Los sistemas de informacién han evolucionado dando origen al concepto

de Integracion de Sistemas.
3.1 Tecnologias Middleware

Un middleware es un software de conectividad que consiste en un conjunto de servicios
que permiten a multiples procesos ejecutarse en una 0 mas maquinas para interactuar a
través de una red. Un middleware es esencial para migrar aplicaciones mainframe a
cliente/servidor y para proporcionar la comunicacion a través de plataformas

heterogéneas [Bray97].
3.1.1 Remote Procedure Call (RPC)

Es el middleware disefiado como servicio sincrono para permitir la gestion remota de
redes. Esconde las operaciones de envio y recepcion bajo el aspecto de una llamada
convencional a una rutina o procedimiento. Los RPC tienen la misma semantica que las
llamadas a procedimientos ordinarios; es decir, se realiza la llamada y se pasa el control
al procedimiento servidor; cuando éste devuelve el resultado, el cliente recupera el

control.
Un sistema RPC nos permite [Zaragoza06]:
- Ocultar la distribucion detras de las llamadas a procedimientos.

- Ofrecer un lenguaje de definicion de interfaces (IDL) para describir los

SEervicios.

- Generar el codigo necesario para realizar las llamadas remotas y tratar con todos

los aspectos de comunicacion.
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- Suministrar un “binder” si se cuenta con un directorio de servicios y nombres.
3.1.2 Transaction Processing Monitors (TP Monitors)

Es un Middleware para Procesamiento de Transacciones ya que facilita la conectividad
y el acceso a un gran nimero de usuarios. Este tipo de middleware requiere del soporte
de un monitor, es decir, un programa que supervise las transacciones entre procesos, con
el proposito de asegurar el éxito de la transaccion, o en caso de ocurrir un error, tomar
acciones apropiadas. Su principal uso es coordinar el flujo de solicitudes entre los

dispositivos y las aplicaciones que procesan esas solicitudes [Mendoza05].
3.1.3 Database Access Technology (DBAT)

Son las APIs que crean una capa transparente para el acceso a base de datos, ocultando
la complejidad dada por el manejador de base de datos. Ejemplo de estas API son Java
Database Connectivity (JDBC) desarrollado por SUN y Open Database Connectivity
(ODBC) desarrollado por Microsoft®.

3.1.4 Distributed Object Middleware (DOM)

Es el Middleware para tecnologias orientadas a objetos; los objetos piden servicio a
otros objetos que se encuentran en la red. Se encarga de establecer comunicacion entre
los clientes y los objetos de forma transparente respecto a la distribucion. Permite
localizar a un objeto remoto dada una referencia a ese objeto. El nucleo de estos
Middleware es Object Request Broker (ORB). Ejemplos de estos Middleware son:
Common Object Request Broker Architecture (CORBA) de OMG, Remote Method
Invocation (RMI) de SUN Microsystems y Distributed Component Object Model
(DCOM) de Microsoft.

3.1.4.1 Common Object Request Broker Architecture (CORBA)

Es un modelo de soporte para la programacion distribuida orientada a objetos. Hace
posible que los objetos interactiien a través de lenguajes de programacion, protocolos de
comunicacion y plataformas heterogéneas. Este modelo no especifica como hacer el

soporte, sino qué debe hacer, basado en cinco aspectos de los sistemas distribuidos:

- Interface Definition Lenguage (IDL), que permite la descripcion de la interfaz

que ofrece un objeto.
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- Servicios CORBA, que complementan a los objetos que sirven para la

construccion de aplicaciones.

- Interfaces de dominio CORBA, que proveen funcionalidad a usuarios finales en

areas de interés particular.

- General Inter-ORB Protocol, que define los mensajes y el empaquetado de datos
que se transmiten entre objetos. Ademds define su implementacion sobre otros

protocolos.
3.1.4.2 Remote Method Invocation (RMI)

Posee la misma finalidad que el RPC: invocar de la manera mas transparente posible un
servicio en una maquina virtual distinta a la que reside el cliente (en la misma maquina
fisica pueden existir varias maquinas virtuales de Java). La diferencia entre estas dos
tecnologias radica en que RPC se utiliza en disefios no orientados a objetos, mientras
que RMI esta soportado por el lenguaje orientado a objetos Java. RMI es un
Middleware especifico que permite a clientes invocar métodos de objetos como si

estuviesen en la misma maquina virtual.
3.1.4.3 Distributed Component Object Model (DCOM)

Al igual que CORBA y RMI, permiten la comunicacion de objetos, pero Unicamente
para las diferentes versiones del sistema operativo Windows. DCOM surge como
evolucion de Object Linking and Embedding (OLE) y Component Object Model
(COM).

3.1.5 Messaging Oriented Middleware (MOM)

Es el Middleware orientado a mensajes; esta disefiado para el servicio de mensajes con
tecnologia asincrona. Permite el envio de mensajes entre aplicaciones, las aplicaciones
solo ponen y sacan mensajes de las colas, no se conectan. El cliente y el servidor pueden
ejecutarse en diferentes tiempos (mensajes asincronos), por lo que no necesariamente se

requiere respuesta.
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3.2 La aparicion de los Web Services como evolucion de los

Middleware

Los Web Services son una evolucion logica de los componentes de software y los

middleware. Se podria decir que son ambos pero en uno solo.

La aparicion de los Web Services se da de la siguiente manera (Figura 3.1):

Programacion Programacion
Orientada a > Basada en »| Middleware »  Web Services
Objetos Componentes

Figura 3.1: La evolucién de los Web Services

Decimos que los Web Services son una evolucion de los componentes de software
porque son una unidad de funcionalidad que expone una interfase, el cual lo describe en
base a los mensajes que recibe y genera. La comunicacion entre Web Services se hace
en términos de mensajes y a través de puertos. La diferencia principal con los
componentes es que los Web Services se basan en estdndares que permiten la

interoperabilidad de las aplicaciones entre organizaciones.

Pero los Web Services tienen una doble naturaleza. Por un lado como ya se mencion6
son unidades de funcionalidad y por otro son representados por un conjunto de
protocolos (SOAP, WSDL, UDDI). Estos protocolos permiten la interoperabilidad de

las aplicaciones y es alli donde tienen cierta similitud con los middleware.

Un middleware es un servicio de un sistema distribuido que tiene una interfase de
programacioén estandar y protocolos. Residen entre las aplicaciones y el sistema
operativo junto con la red [Karastoyanova+03]. Los Web Services son considerados
como una combinacion de protocolos estandar y son accedidos a través de una interfase
simple y unificada. Esto implica que los Web Services no son solo su implementacion
sino también los protocolos e interfases que la tecnologia de éstos define. Ademas la
introduccion de los Web Services fue con la intencion de resolver los problemas de

heterogeneidad en sistemas distribuidos, como lo hacen los middleware.
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Debido a que los Web Services poseen caracteristicas de componentes y a la vez de
middleware, ha tenido el potencial para convertirse en la principal tecnologia para

resolver los problemas de integracion.

3.3 Comparacion de las alternativas de solucion al problema dado

A continuacién vamos a hacer una comparacion entre dos posibles soluciones para el
caso de estudio especifico presentado en esta tesina. Las alternativas son las siguientes:

e Solucioén de integracion con una arquitectura tradicional cliente/servidor.

e Solucién de integracion con una arquitectura orientada a servicios.
3.3.1 Caracteristicas de la solucion tradicional cliente/servidor

- Esuna arquitectura orientada a la funcionalidad.
- Disefiada para durar.

- Tiene largos ciclos de desarrollo.

- Fuertemente integrada.

- Orientada a datos.
3.3.2 Caracteristicas de la soluciéon con una arquitectura orientada a servicios

- Esta orientada a procesos.
- Disenada para el cambio.
- Desarrollo iterativo.

- Ligeramente integrada.

- Orientada a los servicios del negocio.
3.3.3 Parametros a tomar en cuenta para la eleccion de la alternativa

Los parametros que se tomaron en cuenta para seleccionar la solucidbn que mas se

adecue a nuestras necesidades son los siguientes:

PR1: Los sistemas que se implementen a futuro deben integrarse de manera facil: A
medida que la organizacion vaya creciendo la necesidad de desarrollar otros sistemas o

adquirirlos se va a hacer presente. La integracion de estos nuevos sistemas debe hacerse
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de tal manera que no afecte el desempefio del personal y la organizacion, y el tiempo de

adaptacion al ambiente organizacional debe ser el menor posible.

PR2: Reutilizacion de las funcionalidades de las aplicaciones para no volverlas a
desarrollar: Este parametro es importante porque nos va a permitir reducir los costos y
tiempos de desarrollo ya que si podemos reutilizar funcionalidades que ya se encuentran
implementados en otros sistemas, se reduce la cantidad de codigo a programar y por lo

tanto reduccion de tiempos.

PR3: Respuesta rapida al cambio: Las organizaciones cambian constantemente y estos
cambios vienen como respuesta a las exigencias del mercado. Cada vez tenemos mas
competencia y esto nos obliga a generar ventajas competitivas ofreciendo mas servicios
de calidad. Si las aplicaciones de TI que dan soporte a la organizacidon no se adaptan
facilmente a los cambios que se requieren, la organizacién no va a poder lograr generar

estas ventajas que tanto necesita.

PR4: Bajo coste de implementacion: Debido a que la empresa en estudio es
relativamente pequefia, los bajos costos en la implementacion es un factor importante.

Deben utilizarse de preferencia los recursos disponibles.

A continuacidon se muestra un cuadro comparativo entre las dos arquitecturas y como

satisfacen los parametros definidos anteriormente:
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Parametro

Arquitectura Tradicional
Cliente/Servidor

Arquitectura Orientada a Servicios

que existe toda la plataforma para la
construccion de sistemas cliente/servidor
en la empresa.

PR1 Debido a que los sistemas construidos | Los servicios que se exponen en una
sobre la arquitectura cliente servidor | arquitectura orientada a servicios son de bajo
tienen un acoplamiento fuerte, resulta | acoplamiento lo que permite un ambiente
complicado integrar nuevas | habilitado para la integracion con nuevas
aplicaciones. aplicaciones o aplicaciones ya existentes.

PR2 Una funcionalidad tiene que ser | La arquitectura orientada a servicios permite
programada cada vez que se necesite en | exponer funcionalidades como servicios y
otra aplicacion existente. estos pueden ser reutilizados por otras

aplicaciones cuando se requieran.

PR3 Debido a que este tipo de aplicaciones | Debido al bajo acoplamiento que hay entre
con esta arquitectura se han disefiado | los servicios, estos pueden ser cambiados sin
para durar, hacer algiin cambio implica | afectar a aquellos que consuman de €I, ya
mucha modificacion de codigo, lo que la | que solo es necesario conocer la interfaz del
hace mas compleja. servicio mas no su implementacion.

PR4 Los costos serian relativamente bajos, ya | Los costos serian un poco mayores debido a

que tiene que implementarse el ambiente
para el funcionamiento de servicios Web,
pero a largo plazo el hecho de poder reusar
funcionalidades disminuye grandemente el
costo de construir futuras aplicaciones.

Tabla 3.1: Comparacion de las soluciones de acuerdo a los parametros establecidos

La alternativa factible que elegimos, después de hacer un andlisis de los pardmetros que
debe cumplir para satisfacer los requerimientos de la organizacion es la alternativa 2:
Solucién de integracion basada en una Arquitectura Orientada a Servicios, debido a que
se ajusta mas a las necesidades y recursos que posee la empresa en estudio para adoptar

este tipo de soluciones.

3.4 Descripcion de la Metodologia a Utilizar para el desarrollo del

caso de estudio

Para el desarrollo del caso de la presente tesina, se ha utilizado una metodologia propia
basada en criterios obtenidos de la experiencia de trabajo. A continuacién se van a

nombrar los pasos que se siguieron para disefiar la arquitectura de software basado en

SOA:

- Paso 1: Definir los procesos de negocio de la empresa que tienen deficiencias en
la integracion de los sistemas que lo soportan. Asi podemos saber como debe ser

el flujo de informacion entre los sistemas que soportan dicho proceso.
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- Paso 2: Luego de que se tienen definidos los procesos sobre los cuales se va a
hacer la integracion, se realiza el andlisis de requerimientos, tanto funcionales

como no funcionales.

- Paso 3: Escoger que patrones se van a utilizar que satisfagan los requerimientos
funcionales y no funcionales definidos en la fase previa. Para la seleccion de
estos patrones es muy importante tener en cuenta que la solucion estd basada en
SOA para la integracion, asi que el uso de éstos debe habilitar las principales

caracteristicas de una solucion basada en servicios de bajo acoplamiento.

- Paso 4: Luego de definirse los patrones, debe procederse a representar la
arquitectura en base a vistas. Para esto debe seleccionarse un Framework. En

nuestro caso el Framework a utilizar es el de Vistas “4+1”".

- Paso 5: Deben definirse los estandares y la tecnologia a usarse para el proyecto

de integracion.

- Paso 5: Se realiza el diagrama de casos de uso donde se visualizan los mddulos o

subsistemas que conforman la solucion.

- Paso 6: Se procede a la descripcion de la Vista Logica que comprende los casos
de uso de cada modulo y el diagrama de secuencias correspondiente a cada caso

de uso.
- Paso 7: Se define la Vista de Procesos.

- Paso 8: Se define la vista de implementacion donde se muestran los

componentes y de que manera interactian.

- Paso 9: Se define la vista de despliegue que es el mapeado de esos componentes

en el hardware.

- Paso 10: Por ultimo de definen los atributos de calidad a ser tomados en cuenta

en la implementacion de la solucion.

A continuacion se muestra un cuadro resumen:
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Actividad Entregable

Definir los procesos de negocio que se
tomaran en cuenta en la solucion.

Modelo de Procesos de Negocio

SOA.

Analisis de requerimientos Requerimientos  funcionales 'y no
funcionales.
Seleccion de patrones para la solucion | Listado de patrones a utilizar vy

descripcion de su implementacion.

Seleccion del Framework a utilizar para
definir la arquitectura.

Nombre y descripcion del Framework a
utilizar.

Seleccion de estdndares y la tecnologia
para la solucion.

Definicion de estandares y su forma de
uso. Definicion de la tecnologia a utilizar.

Desarrollo de la vista de casos de uso.

Diagramas de caso de uso

especificaciones de caso de uso.

y

Desarrollo de la vista Logica.

Diagramas de clase y de secuencia.

Desarrollo de la vista de procesos.

Diagrama de la arquitectura de procesos.

Desarrollo de la vista de implementacion.

Modelo de Implementacion.

Desarrollo de la vista de despliegue

Diagrama de despliegue

Requerimientos de atributos de calidad

Listado de atributos de calidad

Tabla 3.2: Resumen de la Metodologia a utilizar
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Capitulo 4: Desarrollo del Caso

4.1 La Asociacion Los Profesionales Aéreos — Professional Air

Professional Air es una institucion que se dedica a formar profesionales de la Aviacion
Civil. Las carreras que ofrece son: Aviacion Comercial, Flight Hostess, Counter

Profesional, Piloto Privado, Piloto Comercial y Despachador de Vuelo.
4.1.1 Vision

Ser a mediano plazo la mejor Institucion Educativa de Aviacion Comercial, reconocida
mundialmente por instituciones y personas, debido a la calidad de ensefianza y practica

de nuestros valores.
4.1.2 Mision

Brindar servicios educativos de calidad, con el uso adecuado de nuestra alta capacidad
instalada, personal profesional calificada y con sentido humanista; que garantice la
formacion técnica del estudiante de Aviacion Comercial, que le permita ocupar un

puesto de trabajo o administrar su propia empresa.
4.1.3 Objetivos Estratégicos

OBJETIVO DE GESTION INSTITUCIONAL

En “PROFFESSIONAL AIR”, consideramos como uno de nuestros objetivos
fundamentales de Institucion Educativa elevar permanentemente los niveles académicos
y la calidad de nuestros servicios en las diferentes especialidades que brindamos a los
jovenes estudiantes, fomentando la actualizacion, capacitacion y motivacion de todo el
personal docente y administrativo, que les permita asumir con espiritu de amor y

servicio su compromiso de orientar y educar.
OBJETIVO DE GESTION PEDAGOGICA

El CEOP "PROFESSIONAL AIR”, se orienta a desarrollar una formacion integral de
los alumnos, con practica de valores y de prevencion, una formacion académica,
humana, cientifica y cristiana acordes a nuestra realidad y los grandes avances dentro

del sistema globalizada, que impulse el desarrollo de las capacidades, habilidades y
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destrezas en una orientacion hacia la iniciativa, creatividad, el emprendimiento, la
participacion y trabajo, que le permita al alumno adecuarse al desarrollo productivo del

pais y enfrentarse a la vida con dignidad e identidad nacional.
OBJETIVO DE GESTION ADMINISTRATIVA.

El CEOP "PROFESSIONAL AIR”, considera objetivo, buscar permanentemente la
integracion y el cambio de todos los integrantes de la comunidad Educativa mediante el
conocimiento y soluciéon de los problemas y dificultades practicado en el trabajo
comprometido, participativo y democratico y mejorado los niveles de comunicacion y

coordinacion.
4.1.4 Estructura Organica

La estructura organica de Professional Air esta constituida como se muestra en la Figura
4.1, de un conjunto de unidades ordenadas e interrelacionadas, destinadas a cumplir

funciones establecidas.

Presidencia

Asistente

Administracio

Sistemas

Iy

Wy

[Académico] [ Marketing ] [ Secretaria ] [ Tesoreria ] [ Seguridad ] [ Almacén ]

Figura 4.1: Organigrama de Professional Air




4.2

Problematica Actual

Professional Air cuenta con una serie de aplicativos para el soporte de su carga

operativa. A continuacién en la tabla 1.1 se nombran los sistemas existentes y sus

caracteristicas tecnologicas:

Sistema Descripcion Lenguaje de Base de Datos Plataforma
Programacion
Sistema de Gestion Se encarga de dar soporte a todas | Visual Basic 6 | SQL Server Windows
Académica las labores del Departamento 2000
Académico. (BDAcadémico)
Sistema de Matricula Es utilizado por el area de Visual Basic 6 | SQL Server Windows
Counter para la matricula de los 2000
interesados. (BDAcadémico)
Sistema de Contabilidad | Se encarga de dar soporte a todas | Visual FoxPro | FoxPro Windows
las labores del Departamento de (BDContable)
Contabilidad.
Sistema de Tesoreria Se encarga de dar soporte a todas | Visual Basic 6 | SQL Server Windows
las labores del area de tesoreria. 2000
(BDTesoro)
Sistema de Control de Se encarga del registro de PHP MySQL Linux
Asistencia asistencia del personal
administrativo y docente, del
registro de visitas, salidas a
comisiones y permisos del
personal.

Tabla 4.1: Sistemas de informacion en Professional Air

Estos sistemas desarrollados en su mayoria bajo una arquitectura cliente/servidor sobre

plataforma Microsoft trabaja cada uno con su propia légica de negocio y su propia base

de datos. Cada sistema es una isla de informacion a excepcion del sistema de Matricula

y Académico que comparten la misma base de datos.

La necesidad de integracion de las aplicaciones es un factor clave para poder solucionar

los problemas operacionales que se originan debido a la carencia del flujo de

informacion entre los sistemas de la empresa y también van a dar paso a la creacion de

nuevos servicios, como por ejemplo una intranet para los alumnos donde puedan

consultar sus notas, horarios, pagos, etc., y la implementacion de e-learning como

proyecto futuro.

61



4.3 Disefio de la Arquitectura de Software para la Integracion de los

sistemas

4.3.1 Procesos de negocio

Para la presente tesina se han analizado dos procesos de negocio en la empresa de

estudio, los cuales tienen un alto grado de importancia debido a que la mayoria de

problemas surgidos son a causa de la ineficiente integracion de las tareas

correspondientes a dichos procesos.

PR1: Proceso de matricula (Figura 4.2)

Este proceso se realiza cuando una persona interesada se matricula o reserva su

matricula en una de las carreras ofrecidas por la institucion.

Dept.Coun Registrar . Imprimir ficha
ter Start alumno Asignar grupo de matricula
Yes
Cobrar ; ) No| Colocar estado
Si paga matricula y
Dep. conceptos de ; ) de reserva de
. . rimera mensualidad :
Tesoreria matricula matricula
Yes
Dep. Verificar Hay No gogi:]ur: g: Crear file del
Academico vacantes W P alumno
grupo
Dep.l ' Generar
Contabilid asientos
ad contables

Figura 4.2: Proceso de Matricula
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Este proceso inicia cuando un interesado desea matricularse. El interesado se dirige al
Departamento de Counter para ser registrado en el sistema de Matricula. Previo al
registro en el sistema, la persona de Counter debe verificar si existen vacantes para la
carrera y el horario que desea el interesado. En caso no existan vacantes, se procede a
hacer una solicitud para la apertura de un nuevo grupo. Si aun hay vacantes disponibles
se procede con el registro de los datos personales del interesado, los datos de su
apoderado y los datos de su matricula. Luego de esto el interesado pasa al Departamento
de Tesoreria a realizar los pagos correspondientes. Una vez que el interesado ha
realizado los pagos, el Departamento de Tesoreria generas las boletas, las cuales pasan
al Departamento de Contabilidad para generar el asiento contable respectivo. Si el
interesado ha pagado los conceptos de matricula y primera mensualidad, es considerado
ya como alumno matriculado y pasa nuevamente al area de Counter donde su ficha es
impresa y firmada por ¢l y una copia se deriva al Departamento Académico para crearle

su file. Si no ha efectuado ambos pagos, se le considera como reserva de matricula.
PR2: Proceso de pago de planillas (Figura 4.3)

Este proceso se realiza dias antes de finalizar el mes, en el cual se calculan los
descuentos por faltas y tardanzas del personal, se generan las planillas y previa

aprobacion se procede con el pago de las mismas.

Dept. Revisar
Administra consolidado Consolidado
cién para generar la aprobado? Yes
planilla
No
Dept. Generar
Contabilid

planillas de

ad pago

Dent Consolidar . Realizar
Teszfe.rl'a Start —»asistencia para Corregir pagos de
planillas consolidado planillas

Figura 4.3: Proceso de pago de planillas
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Este proceso se inicia cuando el Departamento de Tesoreria realiza los consolidados de
la asistencia de todo el personal tanto docentes como administrativos para realizar las
planillas de pago de fin de mes. Una vez que se han realizado los consolidados, se
envian al Departamento de Administracion para que haga las revisiones y la aprobacion.
En caso exista alglin error, el consolidado retorna al Departamento de Tesoreria para su
correccion. Una vez que la Administracion aprueba el consolidado, pasa al
Departamento de Contabilidad donde se generan las planillas. Luego de esto se procede

al pago de ellas en el Departamento de Tesoreria.

La solucién planteada se enfoca en la integracion de las actividades de los procesos
descritos anteriormente. Los sistemas existentes cumplen con las tareas pero de manera
aislada. Lo que se quiere es que las aplicaciones se comuniquen para el correcto flujo

del proceso.
4.3.2 Anadlisis de Requerimientos
4.3.2.1 Requerimientos Funcionales

RF1: Las planillas generadas en el sistema de Contabilidad para el pago del personal
administrativo y docente, debe tomar los datos directamente del sistema de asistencia

para calcular los descuentos por faltas y tardanzas de manera automatica.

RF2: La programacion de horarios de los docentes debe estar centralizada en el Sistema

Académico y debe reflejarse automaticamente en el Sistema de Asistencia.

RF3: Se debe considerar que un alumno es matriculado luego de la realizacion de los

pagos correspondientes en el sistema de Tesoreria.

RF4: Debe eliminarse la redundancia de informacion que existe en las diferentes bases

de datos de los sistemas.
RF5: La gestion de usuarios y del personal debe ser manejada en un Unico sistema.

RF6: El sistema de tesoreria al recibir algin pago de algun alumno o al hacerle una nota
de crédito, debe generar automdaticamente el asiento contable en el sistema de

contabilidad.
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RF7: Exponer la funcionalidad de las aplicaciones existentes como Web Services para

permitir la integracion con el resto de aplicaciones.
4.3.2.2 Requerimientos no funcionales

RN1: Asegurar la disponibilidad de los servicios.
RN2: Asegurar la integridad de los mensajes entre los servicios.

RN3: Asegurar la confidencialidad de los mensajes para que solo las personas

autorizadas puedan acceder a la informacion.

RN4: Disponer de una alta usabilidad para disminuir la necesidad de capacitacion de los

usuarios.

RNS5: Debe utilizarse los recursos humanos disponibles en la empresa.
4.3.3 Patrones y Framework de Arquitectura a utilizarse

La arquitectura sigue el framework “4+1”, el cual presenta cuatro vistas para la
arquitectura en conjunto con los escenarios. Mdas adelante se define cada una de estas

vistas para la representacion de la arquitectura del caso de estudio dado.
Los patrones de arquitectura a usarse en el disefio son:

- Patrén N-capas: Se ha definido 4 capas para el desarrollo de la solucién: la capa
de presentacion, capa de servicios, logica de negocios y la capa de entidades. La
capa de presentacion es opcional para el acceso a servicios desde otras
aplicaciones ya existentes, las cuales se comunicardn directamente con el

proveedor del servicio en la capa de servicios.

- Patron de Mensajes Request/Response: Se requiere de este patron debido a que
los sistemas consumidores de servicios necesitan una respuesta inmediata del

proveedor del servicio. El protocolo de comunicacion utilizado es el HTTP.

- Patron Broker de mensajes: Un broker separa los sistemas origen de los sistemas
destino asumiendo la responsabilidad de coordinar la comunicacion entre los
puntos finales. Para que la solucion planteada sea SOA y se cumpla con la
caracteristica de acoplamiento débil, es que se va a usar el broker para el ruteo y

el registro de los Web Services.
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A continuacion se detallan cada una de las capas, indicdndose las caracteristicas

correspondientes:
4.3.3.1 Capa de Presentacion

La capa de presentacion es la encargada de manejar la interaccion con los usuarios. La
capa contiene componentes de interfaz que son formularios Web de Asp.Net. Los datos
mostrados en esta capa son el resultado de la invocacion de componentes de la 16gica de

negocios o de la llamada a Servicios Web.

Se van a definir capas de presentacion para los mddulos de Gestion de Usuarios y
Gestion de Personal, los cuales se van a manejar de manera centralizada en una unica

aplicacion Web.
4.3.3.2 Capa de servicios

En esta capa se van a definir los servicios que se desean exponer para ser consumidos
por las diferentes aplicaciones. Estos servicios son los que tienen acceso a los
componentes en la capa de negocio. Todos los servicios Web van a ser desarrollados en

Net.

A continuacién se van a listar los servicios Web que se implementaran para la

integracion de los sistemas en Professional Air:

Sistema que Nombre del Descripcion Sistemas que lo

provee el servicio consumen
servicio

Sistema de WS_Asistencia Hace la consolidacion de la asistencia del Sistema de
Asistencia personal para la generacion de planillas. Contabilidad
Métodos expuestos:

Consolidar_asistencia(fechainicio,fechafin)

Sistema de WS_Asiento Genera automaticamente el asiento contable | Sistema de
Contabilidad ya sea para pagos de los alumnos o Tesoreria
devoluciones a los mismos.
Meétodos expuestos:

Generar_asiento(tipo,conceptos)

Sistema WS Horario Devuelve los horarios de un docente para el | Sistema de
Académico marcado de su asistencia. Asistencia

Métodos expuestos:
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Consultar_horario(cod_docente)

Integrador WS Alumno Se encarga de toda la gestion de alumnos. Sistema de
) Matricula, Sistema
Métodos a exponer: -
Académico,
Ingresar _alumno(datos alumno, Sistema de
datos_apoderado, datos_matricula) Contabilidad,
. . Sistema de
Cambiar_estado(tipo, estado, T .
- esoreria
cod_matricula, cod_alumno)
Modificar alumno(campos, valores)
Modificar _apoderado(campos, valores)
Integrador WS_Carrera Devuelve los datos de las carreras | Sistema
solicitadas. Académico,
, Sistema de
Métodos a exponer: Matricula, Sistema
Obtener carreraporcodigo(codigo) de Tesoreria
Listar carreras()
Integrador WS Personal Devuelve los datos y listados del personal | Sistema de
solicitado. Asistencia,
. Sistema de
Métodos a exponer: Contabilidad,
Listar personal(tipo) Sistema
C It 16 d 1 Académico,
onsultar personal(tipo, cod personal) Sistema de
Listarpersonalsinhorario() Tesoreria
Listar_tipo_planillas()
Integrador WS_Usuario Hace la validacion de usuarios para cada | Sistema de
sistema. Matricula, Sistema
, de Tesoreria,
Meétodos a exponer: Sistemna de
Validar_usuario(usuario, pass, sistema) Contabilidad,
Sistema de
Asistencia
Integrador WS Modalidad | Devuelve los datos y el listado de las | Sistema de
modalidades solicitadas. Matricula,
Métodos a exponer: Sistema de
Tesoreria

Consultar modalidad(codigo)

Listar modalidadesvigentes()

Tabla 4.2: Listado de servicios a exponer

4.3.3.3 Capa de Negocio

En esta capa van a ir definidos los componentes principales del negocio que son

utilizados por los servicios web. Se implementaran como Class Libraries en .Net.
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4.3.3.4 Capa de Datos o Entidades

Aqui se definen los componentes que tienen acceso a las diferentes fuentes de datos
usados por cada aplicacion. Lo que se ha propuesto es eliminar la redundancia de datos
en las diferentes bases de datos y tener una sola base de datos comun donde se
centralicen los datos compartidos por todas las aplicaciones. Esta base de datos tiene las

siguientes tablas:

- Alumno, Matricula, Carrera, Modalidad, Apoderado, Distrito, Personal,
TipoPersonal, TipoPlanilla, Area, Usuario, TipoUsuario, Sistema, Opcion,

Acceso.
4.3.3.5 El Broker de Mensajes

Para la solucion propuesta se va utilizar Microsoft BizTalk Server 2006 R2. Aqui es
donde se van a registrar los servicios para que los consumidores se enlacen con los

proveedores sin necesidad de conocer su ubicacion fisica.

Para un mayor entendimiento de coémo funciona el broker de mensajes aplicado a

nuestra solucidon, mostramos la siguiente figura:

BizTalk Server 2006
S web
Ma | Puerto de .
e Envio 1 » Ser;\nce
A
S Web
i Puerto de o
i Envio 2 ’ Ser;nce
p— web
. Puerto de > 2
St Envio 3 Ser&nce
e g
£ =2 Filtro Puerto
o o
Web Service A Uno
T Web Service B Dos
Sistema 0
A — Receptor — l
Buzon de Mensajes

Figura 4.4: Descripcion de la funcionalidad de BizTalk Server
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Como se muestra en la figura 4.4, el sistema que consume el servicio envia el mensaje a
un puerto receptor en el BizTalk Server y es almacenado en un buzén. Dependiendo de
que servicio desee consumir, es que pasa por un filtro donde se le asigna un numero de

puerto por el cual el mensaje es transmitido al servicio proveedor.

4.3.4 Uso de estandares y tecnologia

4.3.4.1 Estandares

Para el modelo de procesos de negocio se debe usar la notacion BPMN, definida como

estandar en la empresa.

Se debe utilizar UML para la documentacion propia del sistema entre los miembros del

equipo de desarrollo como con los clientes y usuarios.

Las nuevas interfaces deben estar orientadas a la Web y deberd poder ser vista con

cualquiera de los browsers que existen actualmente.

Para la interoperabilidad entre los sistemas existentes se deben usar Web Services. Los
formatos de mensajes deberan estar en XML, el protocolo para el intercambio de

mensajes debera ser SOAP y el protocolo de transporte sera HTTP.
4.3.4.2 Tecnologia

El desarrollo de los servicios a exponer debe estar realizado en Microsoft .Net,
basandose en las tecnologias involucradas en la plataforma como son ADO .Net y ASP

.Net. El lenguaje de programacion sera VB .Net.
Para el servicio expuesto por el Sistema de Asistencia se utilizara PHP.

El broker de mensajes a utilizar sera el Microsoft BizTalk Server 2006 como se

menciond anteriormente.

Los servicios realizados en .Net serdan deployados sobre el BizTalk Server, que cuenta
con soporte para Web Services, que se encuentra configurado en un servidor Microsoft
Windows Server 2003. El servicio realizado en PHP se deployard en un servidor Web

Apache en plataforma Linux.
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4.3.5 Vista de Casos de Uso

Hemos separado los casos de uso en paquetes, como se ve en la Figura 4.4, que

representan los moédulos y servicios que se van a exponer para integrar los diferentes

sistemas.

—

Gestion de Usuarios

Gestion de Personal

Gestion de Alumnos

Gestion de Carreras

Docentes

Consulta de Horarios de

Generacion de Asientos
Contables

Consolidacion de Asistencia de Personal
Administrativo y Docentes

Figura 4.5: Diagrama de casos de uso
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4.3.5.1 Gestion de Usuarios

VR Crear acceso

~ ) ' <extend>>
{ ) Crear nuevo usuario <<include>>

N ‘ / .
(<

<<extend>> - o
N /,,‘w Gestionar accesos Modificar acceso

Modificar usuario

V-

Administrador
Sistema
(from Business Use-Cas...)

<<extend>>

o,

Eliminar acceso

Eliminar usuario
)
;{ Sistema de
. Tesoreria
Sistema Academico NS

B \ A
Validar usuario I

" ) \ Sistema de Matricula
Sistema de \/
Contabilidad N
Sistema de
Asistencia

Figura 4.6: Casos de Uso del modulo Gestion de Usuarios

71



4.3.5.2 Gestion de Personal

{ <<include>>
\ —

/,‘ N \\\$ ———

. ) Crear nuevo personal \ J
Crear tipo de planilla P S

<<gxtend>> Asignar tipo de planilla
,//’771‘\ -
Modificar tipo d Inlll\/ / o
car tipo de planiiia Modificar personal
/rmnlstradordel
Sistema

’ (frony Business Use-Cax...
/”"‘ .
Crear area {
Eliminar personal

\// (

Modificar area -
Eliminar area
d \ </Sistema de
’ Tesoreria
(from Gestion de Usuarios)
( Consultar datos de personal

~

Sistema Academico o
(from Gestion de Usuarios)
Sistema de
Asistencia
(from Gestion de Usuarios)
Sistema de

Contabilidad

(from Gestion de Usuarios)

Consultar tipo planillas

Figura 4.7: Casos de Uso del médulo de Gestion de Personal
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4.3.5.3 Gestion de Alumnos

-
7 ‘ N

/

i _— Ingresar alumno )

Sistema de Matricula
(from Gestion de Usuarios

Sistema Academico
) (from Gestion de Usuarios)
\ \
\
\
\
,
J

\\
\\/
<<extend>> N
_ \/ -
Consultar alumno o
N Consultar apoderado
N
) _— Modificar alumno
Sistema de )
Contabilidad Sistema de
(from Gestion de Usuarios)

Tesoreria
(from Gestion de Usuarios)

Figura 4.8: Casos de Uso del modulo de Gestion de Alumnos
4.3.5.4 Consulta de horarios de docentes

B 0

\

i ‘\\ /_w
Sistema de

Asistencia
(from Gestion de Usu...)

Consultar horario docente

Figura 4.9: Casos de Uso del médulo de Consulta de Horarios de Docentes
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4.3.5.5 Generacion de Asientos Contables

.,

Generar asiento de ingreso de
o~ pagos de alumnos

{

9

Sistema de
Tesoreria
(from Gestion de Usu...)

),

Generar asiento contable de
dewolucion de dinero al alumno

Figura 4.10: Casos de Uso del médulo de Generacion de Asientos Contables
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4.3.5.6 Gestion de Carreras

‘N

N

Crear carrera

Administrador del Sistema

(from Business Use-Case Model)

‘N

o /

Modificar carrera

™

Eliminar carrera

- —
P
P
P

Sistema de Tesoreria

Sistema de Matricula

(from Gestion de Usuarios)

Figura 4.11:

.

(from Gestion de Usuarios)

Consultar carrera

Sistema Academico

(from Gestion de Usuarios)

Casos de Uso del modulo de Gestion de Carreras
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4.3.5.7 Consolidacion de Asistencia de Personal y Docentes

<

Consolidar asistencia docente Sistema de

Contabilidad

(from Gestién de Ust...)

Consolidar asistencia personal
externo

.
Consolidar asistencia
administrativos

Figura 4.12: Casos de Uso del médulo de Consolidacion de Asistencia de Personal y Docentes

4.3.5.8 Gestion de Modalidades de Matricula

~ o ~

~7 Crear modalidad
(Aﬁ\ —
. » / w

Administrador del Modificar modalidad

Sistema
(from Business Use-Case Model)

'

Sistema de Matricula Consultar modalidad

(from Gestion de Usuarios)

Q

Sistema de Tesoreria

(from Gestion de Usuarios)

Figura 4.13: Casos de Uso del médulo de Gestion de Modalidades de Matricula

76



4.3.6 Vista Logica

En esta vista es donde los requerimientos funcionales o casos de uso se ven realizados
en clases y su organizaciéon en paquetes. Hemos separado los diagramas por los

modulos que se definieron al presentar los casos de uso.

4.3.6.1 Modulo Gestion de Usuarios

Interfaces Gestion Entidad Usuario
Usuario Usuarios
—
N

Servicio
Usuarios

Figura 4.14: Diagrama de paquetes del médulo de gestion de usuarios

Se han definido las 4 capas en este modulo, las cuales se detallan a continuacion:

- Interfaces Usuario:

O O O

IU_Manienimienio_Usuario IU_Usuario IU_Manienimienio_Acceso_Sisiema
“oblener_usuatios() “validar_datos() “mostrar_usuaiiof)
Yseleccionar usuaiio]) $mosirar_mensaje(mensaje) “mostar_siskemas()
“Sbolon_modificar_usuario() “boion_crear() Yseleccionar_sistema()
“boton_deshabilitar_usuario() “oblener_usuariofcodigo) “mosiar_opciones()
“boion_crearusuariof) $boton_grabar() “seleccionar_opcion{)
moskar fiposaccesof)
“%seleccionar fipoaccesof)
‘%grabar_accesos()
“bolon_grabaraccesos()

Figura 4.15: Diagrama de Clases interfaz del médulo de gestion de usuarios
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Servicio Usuario

WS Usuario

“%validar_usuario(usuario, pass, sistema)

Figura 4.16: Definicion del Servicio de Gestién de Usuarios

Gestion Usuario

Usuario
(from Logical View)

&codigo_usuario : int

N Sistema
%appatemo_usuang : sinrjg (from Logical View)
Q;sapmaterno_usuano : string %codigo R AT
&:nombre_usuario : string Qpnombrg sistema - int
&e:nick_usuario :string &estado = :
&:password_usuario : string )
ﬁ;fechaalt_a_usuam_: :.date %validar_usuario(pUsuario)
&:fechabaja_usuario : date | % - b

’ L 1n 1.n| ®crear_sistema(nombre)
ﬁpeslado_usuano :string I Sobtener _sisema()

‘ ‘ - c .

%crear_usuario(appaterno, apmatemo, nombre, nick, pass) | *zﬁ:%zrr_%pil;:((iggc::ngion)
%obtener_usuario(codigo) | ®listar si;tepr,nas{) il
®modificar_usuario() ®asignar opeion()
%deshabilitar_usuario() =

|

|

“habilitar_usuario() |
%validar_nick(nick_usuario) \‘
i

|

\
|
|
|

\
Opcion
(from Logical View)
&:codigo_opcion :int
&:caption_opcion : string
ﬁ;destino_opcion :string
-tipo_opcion :int
1 1n Rtipo_op

Acceso
(from Logical View)
&codigo_acceso : int
&-ipo_acceso :sting

%obtener_tiposacceso() %insertar_opcion()

®modificar_opcion()
%listar_opciones(sistema)()

Figura 4.17: Diagrama de clases de la capa de negocio del médulo de gestion de usuarios
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Entidad Usuario

Entidad_Usuario

&.cod_usuario :int

Qpnom bre_usuario : string
&rappatemo_usuario : string
Q-apm aterno_usuario : string
&pnick_usuario : string
Q-pas sword_usuario :string
& fechaalta_usuario : date
&horacreacion : time
&phabilitado : boolean

%insertar_usuario()
%actualizar_usuario()
%getlistadoUsuarios ()

%set cod_usuario(pValor - int)
%get cod_usuario() :int

Entidad_Usuario_Opcicn
&.cod_usuario :int
&pcod_opcion : sint
&.cod_acceso :int

%setcod_usuario(pValor : int)
%getcod_usuario() :int
%setcod_opcion(pValor : int)
%getcod_opcion() : int
%setcod_acceso(pValor : int)
%getcod_acceso():int
%get_istadoOpciones ()
%insert_opcion()
“%update_opcion()
“delete_opcion()

Entidad_Sistema

&:cod_sistema : int
Q,snombre_sistema :sfring
& habilitado : boolean

%setcod_sistema(pValor : int)
%getcod_sistema() : int

%setnombre_sistema(pValor : string)

%get nombre_sistema() : string
%set habilitado(pValor : boolean)
%get habilitado() : boolean
%getlistadoSistemas ()
%getSistemaporCodigo()
%getSistemaporNombre()
%insert_sistema()
Supdate_sistemal)

%set nombre_usuario(pValor : string)

%get nombre_usuario() : string Enfidad_Tipo_Acceso

%set appaterno_usuario(pValor : string) Bcod_tipoacceso

Entidad_Opcion

%get appaterno_usuario() : string &snombre_tipoacceso
%set apmatemo_us uario(pValor : string)
%get apmaterno_usuario() : string

%set nick_usuario(pValor : string)

%get nick_usuario() : string

&:cod_opcion
&:nombre_opcion
& destino_opcion
&-tipo_opcion

%set cod_tipoacceso(pValor : int)
%get cod_tipoacceso() : int
%set nom bre_tipoacceso(pValor - string)

%get nombre_tipoacceso() : string
%getlistadoAccesos()
%insert_tipoacceso()
%update_tipoacceso()
%delete_opcion()

%set password(pValor : string)

%get password() : string

%set fechaalta_usuario(pValor : string)
%get fechaalta_usuario() : string

%set horacreacion_usuario(pValor : time)
%get horacreacion_usuario() : time

%set habilitado_usuario(pValor : boolean)
%get habilitado_usuario() : boolean

%¥select_opciones (sistema)
%setcod_opcion(pValor : int)
%getcod_opeion() : int
%setnombre_opcion(pValor : string)
%getnombre_opcion() : string
%setdestino_opcion(pValor : string)
%get destino_opcion() : int
%settipo_opcion(pValor : int)
%gettipo_opcion() : int

Figura 4.18: Diagrama de Clases Entidad del médulo de gestién de usuarios

4.3.6.2 Moaodulo de Gestion de Personal

Interfaces ‘ Gestion ‘ Entidades
Personal ‘ Personal ‘ Personal
N

Sernvicio
Personal

Figura 4.19: Diagrama de paquetes del médulo de gestion de personal

Se han definido las 4 capas en este modulo, las cuales se detallan a continuacion:
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Interfaces Personal

O

IU_Mantenmiento_Personal

“seleccionar_personal()
“boton_eliminar()
“mostrar_mensaje(mensaje)
$cargar_personal()
“4bobon_nuevo()
$boton_modificar()
$boton_deshabilitar()

O

IU_Mantenimiento_Tipo_Planilla

%camar _tipoplanillas(codigo)
“seleccionar _tipoplanillag
“boton_nuewvo()
%boton_m odificar()
4boton_deshabilitar()
“mostrar_mensaemensaje)

O

IU_Persona

$boton_guardar()
$mostrar mensge(mensaje)
%seleccionar_area()
%seleccionar _tipoplanilla()
$alidar_datos()
“cargar_datos_personal (codigo)

O

IU_Tipo_Planilla

%camar_tipoplanilla(codigo)
“boton_actualizar()
%boton_guardar()
$validar_datos()
“mostrar mensaje{mensaje)

O

IU_Mantenmmiento_Areas

“seleccionar_area()
%cargar_areas()
%mostrar mensge()
“boton_nuewo()
“boton_modificar()
$boton_eliminar()

O

IU_Area

“cargar_area(codigo)
%boton_actualizar)
“bobon_guardar()
“nalidar_datos()
“mostrar mensaje(mensaje)

Figura 4.20: Diagrama de Clases interfaz del médulo de gestion de personal

Servicio Personal

WS_Personal

%listar_personal(tipo)
%consultar_personal(tipo, cod_personal)
%listar_administrativos_sinhorario()
%listar_tipos_planilla()

Figura 4.21: Definicion del Servicio de Gestion de Personal
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Gestion Personal

Personal

(from Log\ca\ ViEW)
lﬁpap_paterno_personal :string
Q;ap_m aterno_personal : string
Qpnom bres_persenal : string
Sptipodoc_identidad : int
Q;nrodoc_identidad :string
Qpnum ero_ruc : sfring
&pfecha_nac : date
&g.direccion : string

Area
(from Logical View)

&e.codigo_area : int
Q;nombre_area :string

&ptelefono : string
Sy.celular : string
Sfecha_ingreso : date
&fecha_cese :date
&y otivo_cese : string

%asignar_area()
®cesar_personal()
%listar_personal()
%asignar_tipoplanilla(tipe)

Personal Adminisirativo
(from Business Use-Gase Mo )
&.codigo_adm :int
& sueldo_brulo : currency
Syestado_horario : int

Personal Edemo
(From Logca View)
&.codigo_extemo :int
S¢sueldo_bruto : cumrency

%crear_adminisirativo()
“generar_codigo{)
“%asignar_sueklo{sueldo)

Screar_exiemo{)

“%asignar_planilla(ipo) Yasignar_suekdof)
“%obtener_personal{codigo) “modificar_exiemo{)
$modificar_adm inistrafivo{) Sabiener,_exemof)

%eliminar_personal{) T1.n
“fstarpers onalsinhorario{)
1.n

1

Tipo Planilla
(from Logical View)

&y.codigo_tipoplanilla :int
Qpnom bre_tipoplanilla : string
&afp :boolean

1 |&pcts :boolean

&psalud : boolean

& dcto_faltas : boolean
&pdcto_tardanzas : boolean

%crear_tipoplanilla()
®obtener_tipoplanilla()
%climinar_tipoplanilla()
“%m odificar_tipoplanilla()
®istar_tipoplanillas ()
%®asignar_tipoplanilla(tipe)

@crear_area()
%obtener_area()
%modificar_nom bre()
@eliminar_area()
%listar_areas()

Docente
(from Business Use-(.)

&codigo_docente : int
&nro_licencia : string
&.costo_hom : cumency

“crear_docente()
“esiablecer_cosio_hora{cosio)
“modificar_docenie()
“contar_falas(desde, hasta)
“%conlar_tardanzas({desde, hasta)
“%obiener_docenie()

1n

Figura 4.22: Diagrama de clases de la capa de negocios del médulo gestion de personal
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- Entidades Personal

Entidad_Personal

Entidad_Tipo_Personal

Spcod_personal : int
ﬂycod_tipopersonal tint
l%appaterno_personal :string
@apmaterno_personal . string
ﬂpnombres_personal . string
l%tipodocidentidad_personal sint
ﬂpnrodocidentidad_personal . string
Qynroruc_personal .string
l%fechanac_personal . date
ﬂpdireccion_personal . string
@telefono_personal . string
@celular_personal . string
ﬂpfechaingreso_personal . date
l%fechacese_personal . date
ﬂpmotivocese_personal - string
thabilitado_personal - boolean
l%estadohorario_personal - boolean

@insert_personal()

@update_personal()

%delete_personal()
@getlistadoPersonal()
%getlistadoPersonalsinHorario()
%getPersonal(pCampo, pValor, pTipo : int)
@setcod_personal(pValor :int)
%getcod_personal() :int
@setappaterno_personal(pValor : string)
%get appaterno_personal() : string
%setapmaterno_personal(pValor : string)
@getapmaterno_personal() : string
%setnombres_personal(pValor : string)
%getnombres_personal() : string
@settipodocidentodad_personal(p\Valor : int)
%gettipodocidentidad_personal() : int
%setnrodocidentidad_personal(pValor : string)
%getnrodocumentoidentidad_personal() : int
%setnroruc_personal(pValor : string)
@getnroruc_personal() : string

%set fechanac_personal(pValor : date)
%get fechanac_personal() : date
%setdireccion_personal(pValor : string)
%getdireccion_personal() : string
$settelefono_personal(pValor : string)
@gettelefono_personal() : string

%set celular_personal(pValor : string)
@getcelular_personal() : string

%set fechaingreso_personal(pValor : date)
%get fechaingreso_personal() : date

%set fechacese_personal(pValor : date)
%get fechacese_personal() : date
%setmotivocese_personal(pValor : string)
%get motivocese_personal() : string
%setHabilitar(pValor : boolean)
@getlistadoPersonalporTipo(pTipo : int)

Q;cod_tipopersonal sint
Qpnombre_tipopersonal . string

%insert_tipopersonal()
%update_tipopersonal()
%delete_tipopersonal()
%setcod_tipopersonal(pValor : int)
%getcod_tipopersonal() : int
¥setnombre_tipopersonal(pValor : string)
%getnombre_tipopersonal() : string

Entidad_Tipo_Planilla

&cod_tipoplanilla :int
Q)nombre_tipoplan illa: string
%afp_tipoplan ila: boolean
Q,cts_tipoplanilla -boolean
Q)salud_tipoplanilla -boolean
%dsctofaltas_tipoplanilla -boolean
Q}dsctotardanzas_tipoplaniIIa :boolean

%insert_tipoplanilla()
%update_tipoplanilla()
YgetlistadoTiposPlanilla()

%get cod_tipoplanilla() : int
4setnombre_tipoplanilla(pValor : string)
%get nombre_tipoplanilla() : string

4set afp_tipoplanilla(pValor : boolean)
4get afp_tipoplanilla() : boolean

@set cts_tipoplanilla(pValor : boolean)
4get cts_tipoplanilla() : boolean

%set dsctofaltas_tipoplanilla(pValor : boolean)
%get dsctofaltas_tipoplanilla() : boolean

%get dsctotardanzas_tipoplanilla() : boolean

4set dsctotardanzas_tipoplanilla(pValor : boolean)

Entidad_Area

&.cod_area: int
Qpnombre_area . string

%insert_area()

$update_area()

Ldelete_area()
%setcod_area(pValor : int)
¥getcod_area() :int
%setnombre_area(pValor : string)
%getnombre_area() : string
YgetlistadoAreas()
%getArea(pCampo, pValor)

Entidad_Planilla_Personal
&pcod_tipoplanilla :int
&pcod_personal : int
ﬂyremuneracion_planilla s currency
Spfechaactivo_planilla : date
& fechabaja_planilla : date
ﬂyactivo_plan ila: boolean

%insert_planillapersonal()
%update_planillapersonal()
@setcod_tipoplanilla(pValor : int)

Figura 4.23: Diagrama de Clases entidad del médulo de gestion de personal
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A continuacidn se muestra los diagramas de secuencia para los métodos definidos en el

servicio Web que se va a exponer:

:WS_Personal / N\

: Sistema : Docente Entidad_Personal

Academico

listar_personal(docente)

listar_personal( )

getListadoPersonal(docente )

]

c%nsuItar_personaI(docente,codigo)

obtener_docente (codigo)

getPersonal(cod_personal,codigo , docente)

]

Figura 4.24: Principales diagramas de secuencia del servicio web
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: Sistema de

Asistencia

: WS Personal

Iistarj_administrativos_sinhorério( )

l

7

tarpersonalsinhorario( )

: Personal
Administrativo
i
i

Entidad _Personal

getListadoPersonalsinHorarjo( )

]

Figura 4.25: Principales diagramas de secuencia del servicio web

O

: Sistema de
Contabilidad

: WS Personal

: Tipo Planilla

Entidad_Tipo_Planilla

‘ listar_tipos_planilla() ‘

listar_tipoplanillas() \

getListadoTiposPlanilla(

]

Figura 4.26: Diagrama de secuencia de Listar Tipo Planillas



4.3.6.3 Modulo de Gestion de Alumnos

I

Servicio Aumno Gestion Entidades
Alumnos Alumno

Figura 4.27: Diagrama de paquetes del médulo de gestion de alumnos

Para este mddulo se han definido 3 capas, ya que los diferentes sistemas van a acceder

al modulo mediante los servicios expuestos. A continuacion se detallan las capas:

- Servicio Alumno

WS Alumno

(from Logical View)

%ingresar_alumno(alumno, apoderado, matricula)
%cambiar_estado(tipo, estado, cod_matricula, cod_alumno)
¥modificar_alumno(campo, valor)
*modificar_apoderado(campo, valor)
%consultar_alumno(cod_alumno)
%consultar_apoderado(cod_alumno)

Figura 4.28: Definicion del servicio a exponer del médulo de gestion de alumnos
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Gestion Alumnos

1
Alumno

{from Business Use Ca. )

& Codigo : sking
8¢ Ap_patemo : stiing
& Ap_matemo : string
& Nombres : sing
S Tipodoc_identidad : int
& Nrodoc_idenfidad : string
& Fecha_nac:dake
& Direccion : sing
& Ubigeo : int
& Telefono : sking
& Celular : sking
& Email : siing
& folp :sking

%crear_alumno()
“obtener_alumnof{codigo)
%asignar_folo(ruta)
“%modificar_alumno()

Figura 4.29: Diagrama de clases de la capa de negocios del médulo de gestion de alumnos

Matricula
(from Logical View)

& Codigo_matricula : int
& cod_modalidad : int
&cod_carrera :int
&fecha_mat: date
&estado_mat : string
&estado_asist: string
&estado_deuda : string
&fecha_inicio : date
&observacion : sting
&turno :int

&grupo : int

%crear_m atricula()

%confirmar_matricula()

%obtener_matricula()

%anular_matricula()

%cambiar_estadoasist()

%cambiar_estadodeuda()

%asignar_grupo()

¥modificar_matricula(cod_alumno, cod_matricula, campo, valor)

Apoderado

(from Logical View)

Q;codigo_apoderado sint
&ap_paterno : string
&ap_matemo : string
&nombres : string
Q;nombre_em presa :string
&ruc_empresa : string
&direccion : sting
&ptelefono :string
&pcelular : string

&email : string

%crear_apoderado()
%obtener_apoderado()
%modificar_apoderado()
%eliminar_apoderado()
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Entidades Alumno

Entidad_Alumno

&.cod_alumno : string
Qpnombre_alumno - string
I%appaterno_alumno - string
I%apmaterno_alumno - string
deireccion_alumno :string
Qpcodubigeo_alumno sint
I%tipodocidenﬁdad_alumno sint
Q;nrodocidenﬁdad_alumno :string
& fechanac_alumno : date
thelefono_alumno - sfring
Qpcelular_alumno :string
&-email_alumno : string

Entidad_Apoderado

Entidad_Matricula

&cod_apoderado
&nombre_apoderado
Q;ap_patemoapoderado
%ap_maternoapoderado
& nombre_empresa
&ruc_empresa
%direccion_apoderado
Q;\atelefono_apoderado

& celular_apoderado
&-email_apoderado
&tipo_apoderado

%insert_alumno()

%update_alumno()

%delete_alumno()
%select_alumno(cod_alumno)

%set nombre_alumno(pValor : string)
%get nombre_alumno() : string

%set appaterno_alumno(pValor : string)
%get appaterno_alumno() : string

%set apmaterno_alumno(pValor : string)
%get apmaterno_alumno() : string

%set direccion_alumno(pValor : string)
%get direccion_alumno() : string

%set codubigeo_alumno(pValor : int)
%get codubigeo_alumno() : int
“settipodocidentidad_alumno(pValor : int)
%get tipodocidentidad_alumno() : int
%set fechanac_alumno(pValor : date)
%get fechanac_alumno() : date
%settelefono_alumno(pValor : string)
%gettelefono_alumno() : string

%set celular_alumno(pValor : string)
%get celular_alumno() : sting

%set email_alumno(pValor : string)
%get email_alumno() : string

%insert_apoderado()
%update_apoderado()
%delete_apoderado()
%select_apoderado()

%set nombre_apoderado(pValor : string)
%®get nombre_apoderado() : string
%setappaterno_apoderado(pValor : string)
%getappaterno_apoderado() : string
%setapmatemo_apoderado(pValor : string)
%getapmatemo_apoderado() : string
%setnombre_empresa(pValor : string)
%get nombre_empresa(): string
%®setruc_empresa(pValor : string)
%getruc_empresa(): string

%set direccion_apoderado(pValor : string)
%get direccion_apoderado() : string

%set telefono_apoderado(pValor : string)
%get telefono_apoderado() : string

%set celular_apoderado(pValor : string)
%get celular_apoderado() : string

%set email_apoderado(pValor : string)
%get email_apoderado() : string
%settipo_apoderado(pValor : int)
%gettipo_apoderado() : int

&-cod_matricula : int
&cod_alumno: string
&cod_apoderado : int
&.cod_carrera :int
&-fecha_matricula : date
&yestado_matricula : int
&estado_asistencia : int
&estado_deuda :int
&-fecha_inicio : date
&-observacion : string
&cod_tumo: int
&:cod_grupo:int

@insert_matricula()
%update_matricula()
%delete_matricula()
%select_matricula()

%set cod_alumno(pValor : string)
%get cod_alumno() : string

%set cod_apoderado(pValor : int)
%get cod_apoderado: int()

%set cod_carrera(pValor : int)
%get cod_carrera() : int

%set estado_matricula(pValor : int)
%get estado_matricula() : int

%set fecha_matricula(pValor : date)
%get fecha_matricula() : int

%set estado_asistencia(pValor : int)
%get estado_asistencia() : int
%set estado_deuda(pValor : int)
%get estado_deudal() : int

%set fecha_inicio(pValor : date)
%get fecha_inicio() : int

%set obsenvacion(pValor : string)
%get observacion() : string

%set cod_turno(pValor : int)

%get cod_turno() : int

%set cod_grupo(p\alor :int)

%get cod_grupo() : int

Figura 4.30: Diagrama de Clases entidad del moédulo de gestion de alumnos
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4.3.6.4 Modulo de consulta de horarios de docentes

Servicio Horarios Gestion Horarios Entidades
Docente Docentes Docente

Figura 4.32: Diagrama de paquetes del médulo de consulta de horarios de docentes

Para este mddulo se han definido 3 capas, ya que los diferentes sistemas van a acceder

al modulo mediante los servicios expuestos. A continuacion se detallan las capas:

- Servicio horarios docente

WS Horario

%consultar_horario(cod_docente)

Figura 4.33: Definicion del servicio a exponer del médulo de consulta de horarios de docentes

- QGestion horarios docente

Horario_Clase

(from Logical View)
Doconts comeulia &cod_docente :int
- Spfecha_clase : date
&pcod_docente &phora_inicio - time

&phorario_inicio &phora_fin : time
&phorario_fin —

Qregistrar_horario()
@eliminar_horario()
Qobtener_horario(fecha)
%hay_clase(fecha)

@consultar_horario(fecha)

Figura 4.34: Diagrama de clases de la capa de negocios del médulo de consulta de horarios de

docentes
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- Entidades docente

Entidad_Docente_Horario

l%cod_docentehorario sint
& fecha_dia : date
&hora_inicio : time
&hora_fin : time

%insert_horariodocente()
%getHorariodocente(cod_docente, dia)
%update_horariodocente()
%delete_horariodocente()
%¥set cod_docentehorario(pValor : int)
%get cod_docentehorario() : int

%¥set fecha_inicio(pValor : date)

%get fecha_inicio() : date

%set hora_inicio(pValor : time)

%get hora_inicio() : time

%set hora_fin(pValor : time)

%get hora_fin() : time

Figura 4.35: Diagrama de Clases de la capa entidad del modulo de consulta de horarios de docente

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia del caso de uso consultar horario

docente:

D

2

: Sistema de

Asistencia

consultar_horario(cod_docente)

Itar_horario(cod_docente, fecha)

: WS Horario ‘:Docente consulha‘ : Horario_Clase

Entidad Doc;;nte Horario

|

obtener_horario(cod_docente, fecha)

getH lariodocente(cod_docente,fe

>

Figura 4.36: Diagrama de secuencia del caso de uso consultar horario docente
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4.3.6.5 Modulo de Generacion de asientos contables

Senvicio Gestion de Entidades
Contable Asientos i - Asiento

Figura 4.37: Diagrama de paquetes del médulo de generacion de asientos contables

Para este mddulo se han definido 3 capas, ya que los diferentes sistemas van a acceder

al modulo mediante los servicios expuestos. A continuacion se detallan las capas:

- Servicio Contable

WS_Asiento

“generar_asiento(tipo, conceptos : array)

4.38: Definicion del servicio a exponer del médulo de generacion de asientos contables
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Gestion de Asientos

Concepto de Pago
(from Logical View)

&wnro_recibo : string
Etipo_recibo : int
&cod_concepto : int
Qpnom bre_concepto : string
&»monto_concepto
Efipo_moneda
&xcod_alumno

%listar_conceptos()

1.n

1.n

Asiento Contable

(from Logical View)

Etercero
&.nro_documento
&monto_debesoles

& -monto_habersoles
& monto_debedolares
&monto_haberdolares
&tipocam bio
E.descripcion
Efecha_registro

%generar_voucheringreso()
%generar_voucheregreso()

contable

92

Cuenta Contable

(from Logical View)

&xnro_cuenta
&xnro_subcuenta
&monto_debesoles
&monto_debedolares
&monto_habersoles
&monto_haberdolares
&-descripcion

%calcular_montodebe(pConceptoPago)
%calcular_montohaber(pConceptoPago)

Figura 4.39: Diagrama de clases de la capa de negocios del médulo de generacion de asiento




Entidades Asiento

Entidad_Asiento_contable

&:cod_asiento : string

S tercero : string

Qpnro_docum ento : string
Q;monto_debesoles s currency
meonto_debedolares s currency
Qymonto_habersoles . currency
Qymonto_haberdolares .currency
Qtipo_cambio . currency
&-descripcion : string

& fecha_registro : date

%insert_asientocontable()
%getAsientocontable(cod_asiento)
%update_asientocontable()
%delete_asientocontable()

¥set cod_asiento(pValor : string)

%get cod_asiento() : string

Wset tercero(pValor : string)

%get tercero() : string
%setnro_documento(pValor : string)
%getnro_documento() : string

%set monto_debesoles(pValor : currency)
%get monto_debesoles() : currency

%set monto_debedolares (pValor : currency)
%get monto_debedolares() : currency
%setmonto_habersoles(pValor : currency)
%get monto_habersoles() : currency

%set monto_haberdolares (pValor : currency)
%get monto_haberdolares() : currency
%settipo_cambio(pValor : currency)
%gettipo_cambio() : currency

%set descripcion(pValor : string)

%get descripcion() : string

%set fecha_registro(pValor : date)

%get fecha_registro() : date
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Entidad_Cuenta_Contable

&nro_cuenta : int
&snro_subcuenta : int
&cod_asiento : string
Q,monto_debesoles . currency
Q)monto_debedolares . currency
meonto_habersoles Lcurrency
Qymonto_haberdolares . currency
deescripcion . string

%insert_cuentacontable()
%getCuentacontable(cod_asiento)
“%update_cuentacontable()
%delete_cuentacontable()
%setnro_cuenta(pValor : int)
%getnro_cuenta() : int
%setnro_subcuenta(pValor : int)
%getnro_subcuenta() : int
%setcod_asiento(pValor : string)

4get cod_asiento() : string

%set monto_debesoles(pValor : currency)
4get monto_debesoles(): currency

%set monto_debedolares(pValor : curency)
4get monto_debedolares() : currency
%set descripcion(pValor : string)

%get descripcion() : string

Figura 4.40: Diagrama de clases de la capa entidad del modulo de generacion de asiento contable
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4.3.6.6 Modulo de Gestion de Carreras

Interfaces Gestion Entidades

Carrera _ Carreras R ] Carrera

|

|

|

|

|
Servicio Carrera

Figura 4.42: Diagrama de paquetes del médulo de gestion de carreras

Se han definido las 4 capas en este modulo, las cuales se detallan a continuacion:

- Interfaces Carrera

O O

IU_Mantenimiento_Carmera IU_Carrera
“%listar_carreras() ®mostrar_mensaje{(mensaje)
“®seleccionar_carrera() %cargar_carrera(codigo)
“boton_modificar() %boton_crear()
®mostrar_mensaje(mensaje) “boton_guardar()

%boton_nuevo()
“boton_deshabilitar()

Figura 4.43: Diagrama de Clases interfaz del médulo de gestion de carreras

- Servicio Carrera

WS_Carrera
(from Logical View)

%obtener_carreraporcodigo(codigo)
%listar_carreras()

Figura 4.44: Definicion del servicio a exponer del modulo de gestion de carreras
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- QGestion Carreras

Carrera

(from Logical View)
& Codigo_carrera : int
@Nombre_carrera - string
&Duracion_meses : int
%Costo_mensual :currency
& Nro_rap : int
@Fecha_creacion :date

%crear_carrera(nombre, duracion, nrorap, costo)
%actualizar_carrera(codigo, nombre, duracion, nrorap, costo)
%deshabilitar_carrera(codigo)

¥habilitar_carrea(codigo)

%obtener_carrera(codigo)

Qvalidar_nombrecarrera(nombre)

%listar_carreras()

Figura 4.45: Diagrama de clases de la capa de negocios del médulo de gestion de carreras

- Entidades Carrera

Entidad_Carrera
(from Entidades Alumno)
l%codigo_carrera int
l%nombre_carrera :string
& duracion_meses : int
& fecha_creacion : date
&habilitado : boolean

%insert_carrera()

%update_carrera()
%delete_carrera()

%set nombre_carrera(pValor : string)
%get nombre_carrera() : string

¥set duracion_carrera(pValor : string)
%get duracion_carrera() : string
%setfecha_creacion(pValor : date)
%get fecha_creacion() : date

%set habilitado(pValor : boolean)
%get habilitado() : boolean

Figura 4.46: Diagrama de Clases entidad del moédulo de gestion de carreras

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia del caso de uso consultar carrera:
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4.3.6.7 Médulo de Consolidacion de Asistencia de personal y docente

Servicio Gestion Entidades
Asistencia B ) Asistencia _ ] < Asistencia

Figura 4.48: Diagrama de paquetes del médulo de consolidacion de asistencia de personal y docente

Para este modulo se han definido 3 capas, ya que los diferentes sistemas van a acceder

al modulo mediante los servicios expuestos. A continuacion se detallan las capas:

- Servicio Asistencia

WS Asistencia
(from Logical View)

%consolidar_asistencia(fechainicio, fechafin)

Figura 4.49: Definicion del servicio a exponer del médulo de consolidacién de asistencia de

personal y docente

- Gestidn Asistencia
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Persona_Asistencia

&:cod_personal

& tipo_personal
&num_faltas :int
&num_tardanzas : int
&num_asistencias : int
& fechadesde : date

& fechahasta : date

%consolidar_asistencia()

1 1
1.n
1.n
Registro_Asistencia
{from Logical View) Registro_Ingresos_Salidas

@,fecha - date (from Logical View)
%cod_personal .int @hora_entrada “time
%hora_entrada -time @hora_salida “time
%hora_salida iime @fecha_dia - date
%hora_sal_almuerzo time @cod_personal sint
Q}h ora_ent_almuerzo : time
%estado_entrada - string %marcar_asistencia()
%estado_almuerzo :string ®modificar_asistencia(fecha, hora_entrada, hora_salida)
&justifica_entrada : boolean ®numero_asistencias(fechadesde, fechahasta)

%observacion_entrada - string
Q;justiflcacion_alm uerzo : boolean
%observacion_almuerzo - string

%marcar_asistencia()
%asignar_estado_asistencia()
%crear_registro()

¥marcar_almuerzo()
%justificar_asistencia()
%obtener_estadoasistencia(fecha)
%contar_faltas(fechadesde, fechahasta)
%contar_tardanzas(fechadesde, fechahasta)

Figura 4.50: Diagrama de clases de la capa de negocios del médulo de consolidacién de

asistencia de personal y docente
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- Entidades Asistencia

Entidad_Registro_Asistencia Entidad_Registro_Extemo
Q;cod_registro : string chod_registroexterno :sfring
Qfecha_registro . date Qpcod _personal : int
Q}cod_personal tint Q,fechadia_registroextemo - date
ﬁ}horaentrada_registo ‘time Qphoraentada_registoexterno :time
%horasalida_registro ‘time thorasalida_registroexterno time
@horasalalmuerzo_registro time
Q;shoraentalmuerzo_registro (time ¥insert_registroexterno()
%estadoentrada_registro . string %update_registroexterno()
Q}estadoalmuerzo_regisvo :string Ydelete_registroexternol()
%justiﬁcacionentrada_registro :boolean ¥set cod_registroextemo(p\alor : string)
%observacionentrada_registro . string %get cod_registroextemo() : string
Q;justiﬁcacionalmuerzo_registro : boolean ¥set cod_personal(pValor : int)
%observacionalmuerzo_registro :sfring “get cod_personal() : int

%set fechadia_registroexterno(pValor : date)
@insert_registro() ¥get fechadia_registroexterno() : date
%update_registro() %set horaentrada_registroextem o(pValor : time)
Ydelete_registro() %get horaentrada_registroextemo() : time
%getRegistroasistenciapersonal() %set horasalida_registroexterno(pValor : time)
%setcod_registro(pValor : string) %get horasalida_registroexterno() : time
@getcod_registro() : string ¥getRegistroextemo()

%setfecha_registro(pValor : date)
%getfecha_registro() : date
%setcod_personal(pValor : int)
@getcod_personal() : int
%sethoraentrada_registro(pValor : ime)
%@gethoraentrada_registro() : time
%sethorasalida_registro(pValor : ime)
%gethorasalida_registro() : time
¥sethorasalalmuerzo_registro(pValor : time)
%gethorasalalmuerzo_registro() : ime
9¥sethoraentalmuerzo_registro(pValor : time)
%gethoraentalmuerzo_registro() : ime
%setestadoentrada_registro(pValor : string)
%getestadoentrada_registro() : string
%setestadoalmuerzo_registro(pValor : string)
%getestadoalmuerzo_registro() : string
%setjustificacionentrada_registro(pValor : boolean)
%getjustificacionentrada_registro() : boolean
%setobservacionentrada_registro(pValor : string)
%@get observacionentrada_registro() : string
%setjustificacionalmuerzo_registro(p\alor : boolean)
%getjustificacionalmuerzo_registro() : boolean
%setobservacionalmuerzo_registro(pValor : boolean)
%get observacionalmuerzo_registro() : boolean

Figura 4.51: Diagrama de Clases entidad del modulo de consolidacion de asistencia de personal

y docentes

A continuacion se muestra el diagrama de secuencia del caso de uso consolidar

asistencia:
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4.3.6.8 Modulo de Gestion de Modalidades

Interfaces Gestion Entidades
Modalidad Modalidades ~ Modalidad
A
Servicio
Modalidad

Figura 4.53: Diagrama de paquetes del médulo de gestion de modalidades

Se han definido las 4 capas en este modulo, las cuales se detallan a continuacion:

- Interfaces Modalidad

@ O

IU_Mantenimiento_Modalidad IU_Modalidad
%listar_modalidades() %cargar_modalidad()
“Yseleccionar_modalidad() Yvalidar_datos()
%boton_nuevo() “boton_crear()
%boton_modificar() “%boton_grabar()
“%boton_deshabilitar{) “mostrar_mensaije()

“boton_habilitar{)
¥mostrar_mensaje(mensaje)

Figura 4.54: Diagrama de Clases interfaz del médulo de gestion de modalidades

- Servicio Modalidad

WS_Modalidad

Wlistar_modalidadesvigentes()
%obtener_modalidad()

Figura 4.55: Definicion del servicio a exponer del médulo de gestion de modalidades
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- QGestion Modalidades

Modalidad
(from Logical View)
&pcodigo_modalidad : int
Q)nombre_modalidad : string
Spdescuento_mensualidad :int
& fecha_registro : date
Spfecha_validez : date

%crear_modalidad()
%obtener_modalidad(codigo)
¥modificar_descuento(codigo, descuento)

Figura 4.56: Diagrama de clases de la capa de negocio del médulo de gestion de modalidades

- Entidades Modalidad

Entidad_Modalidad

(from Entidades Alumno)
& cod_modalidad : int
l%nombre_modalidad - string
&y descmensualidad_modalidad : int
&phabilitado_mensualidad : boolean

%®insert_modalidad()
@update_modalidad()

%set cod_modalidad()

%get cod_modalidad()

%set nombre_modalidad()

%get nombre_modalidad()

%set descmensualidad_modalidad()
%get descmensualidad_modalidad()
%getModalidadesvigentes()
%getModalidades()

%getModalidad()

Figura 4.57: Diagrama de Clases entidad del médulo de gestién de modalidades
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O )
: Sistema de : Sistema de
Matricula Tesoreria

= : Modalidad =
WS_Modalidad Entidad_Modalidad

listar_modalidadesvigentes()

Iisér_modalidadesvigent s()

tModalidadesvigentes(

|

=

T obtener_modalidad(codigo)l

obtener_modalidad(codigo)

getModalidad(codigo)

|

Figura 4.58: Diagrama de secuencia principales del modulo de gestion de modalidades
4.3.7 Vista de Procesos

La solucion al problema dado estd basada en tecnologia Web. Para aquellos modulos
que cuentan con la capa de interfaz, ésta corre en la estacion de trabajo del usuario en un
browser. El browser es el encargado de presentar la interfaz y de enviar al servidor las
acciones que el cliente realiza. Por el lado del servidor se encuentra el Internet
Information Server (IIS) y el lenguaje a utilizar es ASP.net. El servidor Web recibe las
solicitudes del cliente mediante protocolo HTTP, es el que se encarga de gestionar la

atencion a multiples clientes en forma simultanea.

Lo relacionado a la distribucion de las capas, los servicios expuestos, componentes de
negocio y componentes de datos que conforman la solucidbn no se encuentran
distribuidos. Las razones de no usar distribucion son por performance de las

operaciones marcadas como criticas.
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Los motores de bases de datos utilizados son 3: SQL Server, Visual Fox Pro y Mysql.
Cada uno de ellos corre en forma independiente, atendiendo incluso solicitudes de otras

aplicaciones.

Las aplicaciones legadas (Sistema de Matricula, Sistema de Gestion Académica,
Sistema de Tesoreria, Sistema de Contabilidad y Sistema de Asistencia) fueron

adaptados de forma que exponen servicios mediante Web Services.

A continuacion se muestra el diagrama de procesos:

SIS Sistema de E j
Browser Asistencia 7 -
QL Server
<<Application>>
Sistema de -
Matricula \ ) e S
2 WebServer RequestThread s -
<<Application>> |~ —> -
Sistema 1 n o
Académico Visual Fox Pro

Sistema de )
Contabilidad

Sistema de
Tesoreria

Figura 4.59: Diagrama de la arquitectura de procesos para la solucién planteada

Cabe resaltar que la solucion planteada no codifica en forma explicita esta arquitectura
de procesos, sino que la tecnologia a usar brinda servicios de alto nivel que lo

encapsulan.

También es importante decir que cuando el servidor Web crea un hilo se asocian a €l los
contextos transaccionales.

4.3.8 Vista de Implementacion

Cada capa de cada servicio fue desarrollada en un componente diferente del resto.
Ningun servicio cuenta con interfaces a excepcion del Servicio Integrador.

A continuacion se muestra el diagrama de componentes que indica la dependencia entre

éstos.

105



<<Application>> <<Application>>
Sistema Sistema

Contable Academico

<<Application>>
Sistema de
matricula

SenvicioAsis
tencia.php

<<Application>>

Sistema de
Tesoreria

NegocioAsist
encia.php

<<Application>>
Sistema de
Asistencia

SenvicioAca
demico.dll

SenvicioCo
ntable.dll

EntidadAsist
encia.php

NegocioC NegocioAca
demico.dll

ontable.dll

BDAsistencia

;. \‘/
Ent:)r:ac(!jtlllo EntidadAca
ntable. demico.dll

BDAcademico
BDContable

Senviciolnte
grador.dll

/
/

Negociolnte
grador.dil

Entidadinte
grador.dll

2

BD Integral

Figura 4.60: Diagrama de componentes para la integracion de los sistemas
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4.3.9 Vista de Despliegue

S
Servidor
BD
Cliente Servidor
Servidor
Legado

Figura 4.61: Vista de despliegue de la solucion de integracion

El nodo cliente representa a las estaciones de trabajo de los usuarios finales. El nodo
servidor representa al equipo donde correra el servidor Web y de aplicaciones de los
servicios que se exponen. El nodo servidor legado representa la arquitectura informatica
para correr los sistemas legados en Web y sus servicios expuestos que vendria a ser el

Sistema de Asistencia.

Las estaciones de trabajo de los clientes deben de contar con un browser o con la
aplicacion cliente instalada y tener soporte para el framework de .Net. En el nodo Server
debe correr el Internet Information Server y el BizTalk Server donde seran colocados
los servicios construidos sobre .Net con sus respectivos assemblies. En el servidor
legado se encuentras los servicios Web realizados sobre la plataforma PHP y tiene

instalado un servidor Apache.
4.3.10 Atributos de calidad

- Usabilidad: Debido a que se va a exponer funcionalidad de las aplicaciones
existentes y modificar éstas para que consuman los servicios que necesitan, ésta
transformacion va a ser transparente al usuario. No es necesario una

capacitacion, salvo en los modulos que se estan disefando nuevas interfaces, ya
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que los usuario ya estan familiarizados con el funcionamiento de las

aplicaciones existentes.

Confiabilidad: Uno de los servicios mas criticos de la solucion planteada y que
no debe fallar es el caso de uso “ingresar alumno”, el cual es utilizado en el

momento de la matricula.

Performance: El caso de uso “obtener horario docente” debe realizarse en
maximo 5 segundos, ya que es utilizado para colocar el estado de la asistencia
del docente al momento del marcado en el sistema. El resto de los procesos debe

realizarse en un tiempo razonable.
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Capitulo 5: Conclusiones y trabajos futuros

5.1 Conclusiones

La integracion de sistemas en una organizaciéon se ha convertido no sélo en una
necesidad operacional sino también estratégica. Las empresas hoy en dia necesitan ser
cada vez mas competitivas para poder surgir en el mercado y para poder lograrlo, uno
de los aspectos importantes es que el soporte de la TI se encuentre alineado con las

necesidades del negocio.

Hemos visto que la inadecuada planificacion de sistemas dentro de una organizacion
puede solucionar los problemas presentes a corto plazo, pero a medida que las
organizaciones van creciendo y tienen otras necesidades, una correcta planificacion y
administracion de los recursos de TI es necesaria, de tal manera que la interoperabilidad

entre los sistemas existentes en la empresa y los nuevos a implementarse sea posible.

Al utilizar SOA y Web Services para la integracion de las aplicaciones legadas en una
empresa nos permite reutilizar los recursos existentes y exponerlos en forma de
servicios, de tal manera que puedan ser consumidos por las aplicaciones que los
necesiten. Estos servicios pueden ser ensamblados u orquestados y las nuevas

aplicaciones que se disefien o se adquieran deberan ser pensadas como servicio.

Con SOA no s6lo se busca la integracion de aplicaciones a nivel interno de una
organizacion sino que también nos permite la facil comunicacion e integracion con los
sistemas existentes de otras organizaciones, de este modo una organizacion puede tener
una mejor comunicacion con su partner o socio de negocios existente en cualquier lugar

del mundo, intercambiando informacion mediante servicios Web.
5.2 Futuros Trabajos

El enfoque de integracion utilizado en la presente tesina es un enfoque de broker de
mensajes. La organizacion en estudio ha dado un primer paso en la adopcién de SOA 'y
paulatinamente se van a ir exponiendo mas funcionalidades de los sistemas existentes
como servicios. De acuerdo a las futuras necesidades puede ser necesario migrar a un

enfoque de bus de mensajes.
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Actualmente el ingreso de notas y asistencia de los alumnos estd centralizada en el
departamento académico. Exponiendo estas funcionalidades como una aplicacion Web,
ya se podria delegar esta responsabilidad a los docentes para que puedan ingresarlos

desde donde se encuentren.

Existen ciertas funcionalidades en los sistemas, que al ser expuestos como servicios se
van a poder reutilizar para brindar soluciones Web a los clientes de la organizacion.
Entre estas soluciones se podria implementar una intranet para padres, donde ellos

puedan consultar las notas de sus hijos, asistencia y el estado de cuenta de sus pagos.

Y por ultimo, en un futuro no muy lejano, una vez que todas las aplicaciones sean
adoptadas a un entorno SOA, ya se tendria toda la plataforma necesaria para poder

implementar BPM
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Anexos

Especificaciones de los Casos de Uso

Nombre: Crear usuario

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:

El actor crea una cuenta para un nuevo usuario.

Precondiciones:
Ninguna

Flujo Normal:
1. El actor selecciona el botén Crear Usuario.

2. El actor ingresa el nombre, apellido paterno y apellido materno del nuevo
usuario.

3. El actor ingresa el nombre de usuario y password correspondiente al nuevo
usuario.

4. Selecciona el botén Crear.

Flujo Alternativo
Ninguno.

PostCondiciones

El actor debe asignarle los permisos y accesos a los sistemas
correspondientes.

Nombre: Modificar usuario

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:
El actor modifica los datos de la cuenta de un usuario seleccionado.

Precondiciones:
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El usuario debe haber sido creado previamente.

Flujo Normal:

1. El actor selecciona un usuario de la lista.

2. El actor selecciona el boton Modificar Usuario.

3. El actor modifica los datos del usuario seleccionado.
4. Selecciona el botén Grabar.

Flujo Alternativo
3’. No se quiere modificar los datos del usuario sino los accesos.
4’. Selecciona el botéon Modificar Accesos.

PostCondiciones

El actor puede modificar los permisos y accesos a los sistemas

correspondientes.

Nombre: Eliminar usuario

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:
El actor elimina un usuario creado anteriormente.

Precondiciones:

El usuario debe haber sido creado previamente.

Flujo Normal:

1. El administrador selecciona un usuario de la lista.

2. El administrador selecciona el botdn Eliminar Usuario.

3. El administrador acepta la confirmacion de la cancelacion.

Flujo Alternativo

3’. El administrador no acepta la confirmacion de la cancelacién y no se

procede con la eliminacion.

PostCondiciones
Ninguna.
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Nombre: Gestionar accesos

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:
El actor desea gestionar los accesos a los sistemas de un usuario creado.

Precondiciones:

El usuario debe haber sido creado previamente o ya existir registrado.

Flujo Normal:

1. Se muestran los sistemas y los tipos de accesos.

2. Se muestran los accesos asignados actualmente al usuario seleccionado.
3. Se presentan los botones de crear, modificar y eliminar acceso.

Flujo Alternativo

2’. No muestra ningun acceso debido a que se ha creado el usuario
recientemente.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Crear Acceso

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:
El actor asigna el tipo de acceso a un sistema del usuario seleccionado.

Precondiciones:

El usuario debe haber sido creado previamente o ya existir registrado. Se debe
haber ingresado a la opcién Modificar Usuario y Gestionar Accesos.

Flujo Normal:
1. Se selecciona el sistema al cual se desea dar acceso al usuario.

2. Se selecciona los menus del sistema a los cuales se desea dar acceso y por
cada uno de ellos se le asigna el tipo de acceso.

3. Se selecciona el botén Guardar.

Flujo Alternativo
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Ninguno.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Modificar acceso

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:

El actor modifica un tipo de acceso a un menu de un sistema para el usuario
seleccionado.

Precondiciones:

Debe haberse creado un acceso al menu que se desea modificar.

Flujo Normal:

1. Se selecciona el sistema de la lista.

2. Aparecen los menus de ese sistema a los cuales el usuario tiene acceso.
3. Selecciona el menu al cual se quiere modificar el tipo de acceso.

4. Selecciona de la lista otro tipo de acceso para el menu seleccionado.

5. Selecciona el botéon Guardar.

Flujo Alternativo
Ninguno.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Eliminar acceso

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:

El actor elimina el acceso a un menu de un sistema para el usuario
seleccionado.

Precondiciones:

Debe haberse creado un acceso al menu que se desea eliminar.
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Flujo Normal:

1. Se selecciona el sistema de la lista.

2. Aparecen los menus de ese sistema a los cuales el usuario tiene acceso.
3. Selecciona el menu al cual se quiere eliminar el acceso.

4. Selecciona el botén Eliminar.

Flujo Alternativo
Ninguno.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Validar Usuario

Actores:

Sistema Académico, Sistema de Contabilidad, Sistema de Asistencia, Sistema
de Tesoreria, Sistema de Matricula.

Descripcion:
El actor solicita la validacion de usuario.

Precondiciones:

Ninguna.

Flujo Normal:
1. El actor envia los datos de ingreso del usuario.

2. El servicio hace la validacién correspondiente y retorna los accesos
respectivos al actor que lo solicito.

Flujo Alternativo

2’. En caso de no existir el acceso del usuario al sistema correspondiente,
retorna un mensaje de error.

PostCondiciones
Ninguna.
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Nombre: | Crear nuevo personal

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:
El actor crea un nuevo personal.

Precondiciones:

No debe estar registrado previamente.

Flujo Normal:

1. Se ingresan todos los datos personales del nuevo personal que se esta
registrando.

2. Se selecciona el area al cual pertenece.
3. Se selecciona el tipo de personal que es.
3. Se selecciona el boton guardar.

Flujo Alternativo

1’. Si no se ingresan todos los datos del nuevo personal se muestra un
mensaje de error.

PostCondiciones

Queda como pendiente la creacion de sus horarios en el sistema
correspondiente dependiendo del tipo de personal que sea.

Nombre: | Modificar personal

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:
El actor modifica los datos de personal seleccionado.

Precondiciones:

El personal debe estar registrado previamente.

Flujo Normal:
1. Se modifican los datos personales del personal seleccionado.
2. Se selecciona el boton Guardar.

Flujo Alternativo
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1’. Se modifica el area al cual pertenece el personal seleccionado.
1’. Se modifica el tipo de personal asignado al personal seleccionado.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: | Eliminar personal

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:
El actor elimina a un personal seleccionado.

Precondiciones:
El personal debe estar registrado previamente.

Flujo Normal:

1. Selecciona el personal que desea eliminar de la lista.
2. Se selecciona el boton Eliminar.

3. Acepta la confirmacion de la eliminacion.

Flujo Alternativo
3’. Si no acepta la confirmacién de la eliminacion no se procede.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: | Asignar tipo planilla

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:

El actor asigna el tipo de planilla correspondiente al personal seleccionado.

Precondiciones:
Ninguna.

Flujo Normal:

1. Si el personal recién ha sido creado, se selecciona el boton asignar planilla
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de la ventana nuevo personal.

2. Se selecciona de la lista el tipo de planilla correspondiente al personal
seleccionado.

3. Selecciona el boton Aceptar.

Flujo Alternativo

1’. Si el personal ya tiene asignado un tipo de planilla, se selecciona el usuario
de la lista y se ingresa a la opcion Modificar personal.

3'. Si se selecciona el boton Cancelar, se anula el registro del tipo de planilla.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: | Crear tipo de planilla

Actores:

Administrador del Sistema

Descripcion:

El actor crea un tipo de planilla para el personal.

Precondiciones:
Ninguna.

Flujo Normal:
1. Se ingresan los datos correspondientes al tipo de planilla.
2. Se selecciona el boton Crear.

Flujo Alternativo
2'. Si la validacién de los datos es incorrecta se muestra un mensaje de error.

PostCondiciones
Ninguna.
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Nombre: | Modificar tipo de planilla

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:

El actor desea modificar los datos de algun tipo de planilla creada
previamente.

Precondiciones:
El tipo de planilla debe estar creado previamente.

Flujo Normal:
1. Se modifican los datos del tipo de planilla seleccionado.
2. Se selecciona el boton Guardar.

Flujo Alternativo

2’. Si los datos ingresados no cumplen con la validacion se muestra un
mensaje de error.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Crear area

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:
El administrador desea crear una nueva area.

Precondiciones:
Ninguna.

Flujo Normal:
1. Se ingresan los datos correspondientes a la nueva area.
2. Se selecciona el boton Crear.
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Flujo Alternativo

2’. Si los datos ingresados no cumplen con la validacion se muestra un
mensaje de error.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Modificar area

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:
El actor desea crear una nueva area.

Precondiciones:

Ninguna.

Flujo Normal:
1. Se ingresan los datos correspondientes a la nueva area.
2. Se selecciona el botdn Crear.

Flujo Alternativo

2’. Si los datos ingresados no cumplen con la validacidn se muestra un
mensaje de error.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Eliminar area

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:

El actor desea eliminar un area creada.

Precondiciones:
No debe de haber algun personal que pertenezca a ésa area.
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Flujo Normal:
1. Selecciona el area de la lista correspondiente.
2. Se selecciona el botdn Eliminar.

3. Se confirma la eliminacion.

Flujo Alternativo

3’. Se cancela la eliminacion.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: | Consultar datos del personal

Actores:

Sistema Académico, Sistema de Contabilidad, Sistema de Tesoreria, Sistema
de Asistencia.

Descripcion:
El actor desea consultar los datos del personal seleccionado.

Precondiciones:
Ninguna.

Flujo Normal:

1. El actor envia los datos de identificacion del personal del cual necesita
consultar sus datos.

2. Se le retorna al actor los datos solicitados.

Flujo Alternativo

2. En caso de que los datos de identificacion no sean validos se le envia un
mensaje de error.

PostCondiciones
Ninguna.
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Nombre: | Consultar tipo planillas

Actores:
Sistema de Contabilidad

Descripcion:
El actor desea consultar los tipos de planillas creados.

Precondiciones:
Ninguna.

Flujo Normal:
1. El actor solicita el envio de los datos de los tipos de planillas que existen.
2. Se le retorna al actor los datos solicitados.

Flujo Alternativo

2’. En caso de que no exista ningun tipo de planilla creado se le enviara un
mensaje de notificacion.

PostCondiciones

Ninguna.

Nombre: | Ingresar alumno

Actores:
Sistema de Matricula

Descripcion:

El actor envia los datos del alumno, el apoderado y la matricula para ser
registrados.

Precondiciones:
Ninguna.

Flujo Normal:
1. El actor envia los datos de la matricula del alumno para su registro.
2. Retorna un mensaje de confirmacién del registro.

Flujo Alternativo

2’. En caso de que ocurra algun error en el registro del alumno retorna un
mensaje de error.
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PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Modificar alumno

Actores:
Sistema Académico, Sistema de Tesoreria

Descripcion:

El actor envia los datos ya sea del alumno, el apoderado y la matricula para
ser modificados.

Precondiciones:

El sistema académico puede modificar cualquier dato personal y académico
del alumno. El sistema de tesoreria modifica estados de matricula, y
datos con referencia a los pagos del alumno.

Flujo Normal:
1. El actor envia los datos a modificarse del alumno.

2. Retorna un mensaje de confirmacién de la modificacion.

Flujo Alternativo

2’. En caso de que ocurra algun error en la modificacion retorna un mensaje de
error.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Consultar alumno

Actores:

Sistema Académico, Sistema de Tesoreria, Sistema de Contabilidad, Sistema
de Matricula.

Descripcion:
El actor envia los datos de identificaciéon de un alumno para obtener sus datos.

Precondiciones:
Ninguno.
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Flujo Normal:

1. El actor envia los datos de identificacion del alumno del cual necesita
consultar sus datos.

2. Se le retorna al actor los datos solicitados.

Flujo Alternativo

2. En caso de que los datos de identificacion no sean validos se le envia un
mensaje de error.

PostCondiciones

Si se solicitan los datos del apoderado se puede hacer la consulta de los datos
del apoderado.

Nombre: | Consultar apoderado

Actores:

Sistema Académico, Sistema de Tesoreria, Sistema de Contabilidad, Sistema
de Matricula.

Descripcion:

El actor envia los datos de identificacion del apoderado para obtener sus
datos.

Precondiciones:
Ninguno.

Flujo Normal:

1. El actor envia los datos de identificacion del apoderado del cual necesita
consultar sus datos.

2. Se le retorna al actor los datos solicitados.

Flujo Alternativo

2. En caso de que los datos de identificacion no sean validos se le envia un
mensaje de error.

PostCondiciones
Ninguna.
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Nombre: Crear carrera

Actores:
Administrador del sistema

Descripcion:

El actor desea crear una nueva carrera.

Precondiciones:
Ninguna.

Flujo Normal:

1. El actor ingresa los datos correspondientes a la nueva carrera que se desea
crear.

2. Selecciona el botén de Crear.

Flujo Alternativo

2’. En caso de que ocurra algun error en la creacion retorna un mensaje de
error.

PostCondiciones

Ninguna.

Nombre: Modificar carrera

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:
El actor desea modificar los datos de una carrera.

Precondiciones:
La carrera debe haberse creado previamente.

Flujo Normal:

1. Se selecciona la carrera de la lista correspondiente.

2. Se selecciona el boton Modificar.

3. Se ingresan los datos de la carrera que se desean modificar.
4. Se selecciona el boton Grabar.

127




Flujo Alternativo

4’. Si los datos ingresados no cumplen con la validacion se muestra un
mensaje de error.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Eliminar carrera

Actores:
Administrador del Sistema

Descripcion:
El actor desea eliminar una carrera.

Precondiciones:

La carrera debe haberse creado previamente. Ningun alumno que estudia
actualmente debe estar matriculado en la carrera a eliminar.

Flujo Normal:
1. Se selecciona la carrera de la lista correspondiente.
2. Se selecciona el boton Eliminar.

3. Se acepta la confirmacion de la eliminacion.

Flujo Alternativo

3. Si la carrera aun tiene alumnos estudiando actualmente muestra un
mensaje de error y se cancela la eliminacion.

3’. No se confirma la eliminacion.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Consultar carrera

Actores:
Sistema de Matricula, Sistema de Tesoreria, Sistema Académico

Descripcion:
El actor desea consultar datos de una carrera.

128




Precondiciones:
Ninguna.

Flujo Normal:
1. El actor solicita los datos de una o varias carreras.
2. Se le retorna al actor los datos solicitados.

Flujo Alternativo
2’. Si no se encuentran los datos solicitados se envia un mensaje de error.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Consultar horario docente.

Actores:
Sistema de Asistencia

Descripcion:
El actor desea consultar el horario de un docente dado.

Precondiciones:
Ninguna.

Flujo Normal:
1. El actor solicita el horario de un personal dado.
2. Se le retorna al actor los datos solicitados.

Flujo Alternativo
2’. Si no se encuentran los datos solicitados se envia un mensaje de error.

PostCondiciones

Ninguna.
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Nombre: | Generar asiento contable de ingreso de pagos de alumnos

Actores:
Sistema de Tesoreria

Descripcion:

El actor debe registrar un asiento contable de ingreso por el pago efectuado de
un alumno.

Precondiciones:
Ninguna.

Flujo Normal:

1. El actor envia los datos de los conceptos de pago correspondientes al pago
del alumno.

2. De acuerdo a los conceptos de pago se crean las cuentas contables.
3. Se procede con el registro del asiento contable.
4. Se envia al actor un mensaje de confirmacién del registro.

Flujo Alternativo

2’.Si ocurre algun error en el registro del asiento se envia al actor un mensaje
de error.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Generar asiento contable de devoluciéon de dinero al alumno

Actores:
Sistema de Tesoreria

Descripcion:

El actor desea registrar un asiento contable de devoluciéon de dinero a un
alumno.

Precondiciones:
Ninguna.
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Flujo Normal:

1. El actor envia los datos de los conceptos de pago correspondientes a la
devolucion de dinero del alumno.

2. De acuerdo a los conceptos de pago se crean las cuentas contables.
3. Se procede con el registro del asiento contable.
4. Se envia al actor un mensaje de confirmacion del registro.

Flujo Alternativo

2'.Si ocurre algun error en el registro del asiento se envia al actor un mensaje
de error.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Crear modalidad

Actores:
Administrador del sistema

Descripcion:
El actor desea crear una nueva modalidad para matricula.

Precondiciones:
Ninguna.

Flujo Normal:
1. El actor ingresa los datos de la nueva modalidad a crear.
2. Se selecciona el boton Crear.

3. Se muestra un mensaje de confirmacion del registro exitoso.

Flujo Alternativo

2’'.Si no cumple con la validacion de los datos se muestra un mensaje de error
y no se procede con el registro.

PostCondiciones
Ninguna.
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Nombre: Modificar fecha de validez de modalidad

Actores:
Administrador del sistema

Descripcion:
El actor desea modificar una modalidad para matricula.

Precondiciones:

La modalidad debe estar creada previamente. Solo puede modificarse la fecha
de validez de una modalidad.

Flujo Normal:

1. El actor selecciona la modalidad que desea modificar de una lista.
2. Se selecciona el boton Modificar.

3. Se ingresa una nueva fecha de validez.

4. Se selecciona el boton Grabar.

Flujo Alternativo

4’.Si existe algun matriculado en esa modalidad y tiene fecha de matricula
mayor a la nueva fecha de validez se muestra un mensaje de error.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Eliminar modalidad

Actores:
Administrador del sistema

Descripcion:
El actor desea eliminar una modalidad.

Precondiciones:

La modalidad debe haber sido creada previamente. No debe existir ningun
alumno matriculado en esa modalidad.

Flujo Normal:
1. El actor selecciona la modalidad que desea eliminar de una lista.
2. Se selecciona el boton Eliminar.

3. Se comprueba que no exista algun matriculado en la modalidad y se solicita
la confirmacion de la eliminacion.
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Flujo Alternativo

4’.Si existe algun matriculado en esa modalidad se muestra un mensaje de
error.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Consultar modalidad

Actores:
Sistema de Matricula, Sistema de Tesoreria

Descripcion:
El actor desea consultar datos sobre las modalidades.

Precondiciones:

Ninguna.

Flujo Normal:

1. El actor solicita informacién sobre una modalidad especifica o sobre todas
las modalidades.

2. Dependiendo de lo solicitado se envia al actor la informacion
correspondiente.

Flujo Alternativo

2'.Si los datos de solicitud no corresponde a ninguna modalidad se envia un
mensaje de error.

PostCondiciones
Ninguna.

Nombre: Consolidar asistencia docente

Actores:
Sistema de Contabilidad

Descripcion:

El actor desea la consolidacién de la asistencia de los docentes para generar
las planillas.
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Precondiciones:
Ninguna.

Flujo Normal:

1. El actor solicita la consolidacién de la asistencia de los docentes que han
tenido registros en un periodo dado.

2. Se envia por cada docente su numero de tardanzas y el numero de horas
dictadas.

Flujo Alternativo
Ninguno.

PostCondiciones

Los registros consolidados son marcados para que no sean tomados en
cuenta en otras planillas.

Nombre: Consolidar asistencia administrativos

Actores:
Sistema de Contabilidad

Descripcion:

El actor desea la consolidacion de la asistencia del personal administrativo
para generar las planillas.

Precondiciones:
Ninguna.

Flujo Normal:

1. El actor solicita la consolidacion de la asistencia del personal administrativo
que ha tenido registros en un periodo dado.

2. Se envia por cada trabajador, su numero de dias laborados, faltas y
tardanzas injustificadas.

Flujo Alternativo
Ninguno.

PostCondiciones

Los registros consolidados son marcados para que no sean tomados en
cuenta en otras planillas.
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Nombre: | Consolidar asistencia personal externo

Actores:
Sistema de Contabilidad

Descripcion:

El actor desea la consolidacion de la asistencia del personal externo para
generar las planillas.

Precondiciones:
Ninguna.

Flujo Normal:

1. El actor solicita la consolidacion la asistencia del personal externo que ha
tenido registros en un periodo dado.

2. Se envia al actor la informacion solicitada.

Flujo Alternativo
Ninguno.

PostCondiciones

Los registros consolidados son marcados para que no sean tomados en
cuenta en otras planillas.
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