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RESUMEN

La presente tesis describe los fundamentos teéricos y practicos para la
construccion de un sistema informético para kioscos emisores de certificados
académicos, para uso de los estudiantes de la Universidad del Azuay. Se propone
desarrollar una interfaz gréafica tactil para los kioscos, servicios web que obtengan
la informacion necesaria, y la correspondiente validacion y verificacion del sistema
desarrollado. Para lograr esto, se hace uso de los conceptos sobre kioscos
interactivos, los lineamientos y recomendaciones para el disefio de interfaces
gréficas tactiles, la arquitectura SOA, la tecnologia EAI, los conceptos de analisis y

disefio orientado a objetos, y el lenguaje UML.
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ABSTRACT

The present thesis describes the theoretical and practical fundaments for
the construction of an informatics system for stands that issue academic
certificates for students of the University of Azuay. The development of
a tactile graphic interface for the stands is proposed, as well as web
services that obtain information, and the corresponding validation and
verification of the system. In order to do this, the concepts regarding
interactive stands, the guidelines and recommendations for the design of
tactile graphic interfaces, SOA architecture, EAI technology, the

concepts of analysis and object design, and UML language are employed.
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CAPiTULO |

1. INTRODUCCION Y DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Introduccion

Un sistema informatico es creado con el proposito de automatizar un proceso
existente o generar uno mejorado. Lo que permite: agilizar tramites, reducir la carga
de trabajo y facilitar la vida de las personas en general. Es por ello que, en el
sistema propuesto se plantea automatizar la manera en que los estudiantes

obtienen sus certificados académicos por parte de la Universidad del Azuay.

El sistema planteado no constituye Unicamente una automatizacién al proceso
existente. En realidad, propone un ligero cambio al modo en que los estudiantes
solicitan sus certificados y de como los reciben. El nuevo sistema plantea que los
certificados sean solicitados y emitidos por medio de un Kiosco Interactivo en el
cual un estudiante se identifica por su Usuario y Contrasefia, solicita el certificado
gue desea y el sistema lo imprime automaticamente. Este nuevo proceso permite
brindar un mejor servicio a los estudiantes de la Universidad y aligerar la carga de

trabajo de los empleados.
1.2 Descripcion del Problema

En la Universidad del Azuay se ha podido observar que existen demoras
injustificadas en el momento de otorgar certificados a los estudiantes, teniendo que
esperar un dia para obtener el certificado pedido. El proceso del sistema actual
comienza cuando un estudiante se acerca a la solicitar un certificado, las
secretarias de la Facultad lo redactan y se espera hasta que el secretario lo firme,
siendo estas dos Ultimas fases las causantes de la demora; problema que podria

ser resuelto con un sistema que automatice el procedimiento descrito en el Manual
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de Procesos de Certificaciones Estandar, el cual es el resultado de una consultoria
realizada a la Universidad del Azuay por “Dynamix Solutions Consultores

Integrales”.
1.3 Justificacion

Los estudiantes son parte importante de la Universidad, y por tanto, se les debe
brindar el mejor servicio en el menor tiempo posible. En la actualidad, para el caso
de emision de certificados, esta premisa no se cumple; pues, se ha observado que
se requiere multiples visitas al campus para finalmente obtener el certificado. Por
esto, resulta necesario implementar un punto de atencion automatico para emitir los

certificados que los alumnos requieran, brindandoles una atencién inmediata.
1.4 Descripcion del Objeto de Estudio

El sistema podra ser implementado en un kiosco interactivo con una
impresora, y permitira receptar las peticiones de certificados, recargar su costo a la
matricula y entregar los certificados inmediatamente, sin que pierdan su validez y

legalidad, brindando las mayores facilidades a los alumnos de la Universidad.
1.5 Objetivo General

e Desarrollar un sistema informatico para kioscos emisores de certificados

académicos para estudiantes de la Universidad del Azuay.
1.6 Objetivos Especificos

o Desarrollar un sistema para interfaz tactil, que permita emitir certificados
académicos.
e Desarrollar los procedimientos almacenados necesarios para que sean

utilizados por el sistema propuesto.
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o Validar el software desarrollado para brindar el servicio propuesto.

1.7 Resumen del Proyecto y Estructura de la Tesis

La presente tesis tiene como fin dotar a la Universidad del Azuay un sistema
interactivo para kioscos con pantallas tactiles, que le permita mejorar los procesos
internos y brindar a los estudiantes un mejor servicio, permitiéndoles la obtencién

automatica e inmediata de certificados académicos.

Para el desarrollo del sistema propuesto, se pretende maximizar la portabilidad
creando servicios web. Los mismos que permitan la obtencién de los datos
necesarios para la emision de los certificados, y sirvan de base para la creacion de
futuras aplicaciones. Ademas, el sistema debe ser capaz de aceptar nuevos tipos
de certificados sin mayor esfuerzo, para asi, aumentar el nimero de certificados

disponibles de manera automatica para los estudiantes

Para lograr este fin, se ha realizado una investigaciébn sobre los kioscos
interactivos, plasmada Capitulo Il “Kioscos Interactivo”. En este capitulo se abordan
los conceptos sobre kioscos interactivos, sus usos, partes, beneficios,
vulnerabilidades y las recomendaciones que deben tomarse en cuenta en

aplicaciones que ejecutan.

Debido a que la aplicacion propuesta debe ser ejecutada con una interfaz de
pantalla tactil, es necesario conocer las caracteristicas de estas interfaces. Mas
aln, es necesario tomar en cuenta los lineamientos y recomendaciones al
momento de disefar interfaces graficas para estos dispositivos. Estas
caracteristicas, lineamientos y recomendaciones se encuentran en el Capitulo Il

“Interfaces para pantallas tactiles (Touch Screen)”.

Como el sistema debe contar con una arquitectura que incluye a servicios web, se

realiza una definicion de los mismos en el Capitulo IV “Web Services”. Este
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capitulo, ademas, da una visidbn sobre la arquitectura orientada a servicios, las
aplicaciones y usos de los servicios web, las tecnologias que se utilizan y las

consideraciones de seguridad que se deben tomar en cuenta al utilizarlos.

Como parte del analisis realizado para la construccién del sistema propuesto, se
desarrollo la Especificacion de Requisitos de Software (ERS) del Capitulo V. En
ella, se describen los requisitos especificos funcionales, agrupados por medio de
casos de uso; y los requerimientos no funcionales, mediante el estandar ISO/IEC
9126. En la descripcion de cada caso de uso se indican, entre otras cosas, los
requisitos asociados y el flujo de eventos del caso de uso, basados en el diagrama

de actividad.

En base al andlisis realizado, se desarrolla el “Disefio del sistema propuesto” del
Capitulo VI. En este capitulo, se da una introduccién al analisis y disefio orientado
a objetos mediante diagramas UML. Con ello, se presenta el disefio del sistema
mediante el modelado estructural, el modelado de comportamiento y el disefio
arquitecténico. Por dltimo, en base a los conceptos del Capitulo 1ll, se presenta el
Disefio de la interfaz grafica del usuario para el kiosco interactivo con pantallas

tactiles.

En base a los conceptos investigados y al analisis y disefio realizado, se realiz6 el
desarrollo de sistema. Las decisiones tomadas en este proceso y Sus razones,
fueron documentadas en el Capitulo VIl “Desarrollo y Pruebas”. En este capitulo,
ademas, se presenta un manual para la creacion de nuevos certificados

académicos y el plan de pruebas ejecutado en la verificacion del sistema.

Finalmente, en el Capitulo VIII, se presentan las conclusiones de esta tesis y las
recomendaciones que se hacen a la Universidad del Azuay sobre el futuro de este

sistema y las partes que lo conforman.
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CAvrituLo Il

2. KIOSCOS INTERACTIVOS

Los Kioscos son terminales computarizadas, que nos ayudan a realizar trabajos
especificos (Figura 2-1). Se los encuentra, en su mayoria, en sitios publicos, como
por ejemplo: hospitales, empresas publicas, aeropuertos, universidades, empresas

privadas, etc.

Figura 2-1: Ejemplo de un kiosco interactivo

Como una computadora, un kiosco puede poseer: un acceso a internet, capacidad
de reproduccion de archivos multimedia, envio de correo electrénico o el acceso a
aplicaciones segun sea el objetivo de este. En cambio, a diferencia de las
computadoras, los kioscos realizan tareas especificas de una manera facil y rapida,
para ello, tienen una interfaz simple que cualquier usuario, sin entrenamiento, la

pueda utilizar.
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2.1 Aplicaciones prdcticas

Existen muchos tipos de aplicaciones practicas para los kioscos, pero las

principales o mas utilizadas son:

Sistemas de Check-In de aerolineas: Este tipo de Kioscos son de gran
utilidad, pues permiten, a las personas que han realizado su Check-In por
Internet, emitir su pase de abordaje. Para ello, el Kiosco incluye una pequefa
impresora de boletos. Estos kioscos resultan especialmente Utiles para
personas que no poseen equipaje.

Fotograficos: Se usan para la impresion de fotografias, reduciendo el tiempo
de espera del usuario y optimizando el proceso de impresion. Permitiendo al
usuario seleccionar, por si mismo, las fotos que desea imprimir.

Servicios de Internet: Estos kioscos se utilizan principalmente en areas
publicas y proveen la facilidad de navegar por la web o enviar correo
electrénico.

Informacion para trabajadores: Su principal utilidad estd en mostrar a los
trabajadores de las empresas informacion acerca de los productos que
venden, para asi, dar un mejor servicio a sus clientes.

Informacion al publico: Estos kioscos son los mas comunes y permiten brindar
informacion especifica a los usuarios en general. Se usan comdnmente en

empresas publicas o privadas en la parte de servicio al cliente.

2.2 Partes de un kiosco

Los kioscos vienen en muchas formas y tamafos y, normalmente, se arman

dependiendo de las necesidades que tenga la empresa y el servicio que se va a
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prestar. Esto se debe a que los componentes que pueden poseer son variados,

siendo los mas comunes son los mostrados en la Figura 2-2*:

1. La cabina: es la parte estética del kiosco y dentro de esta se encontraran

los componentes del mismo.

2. Chasis o case: es una de las partes méas
importantes del hardware del kiosco. Este
inclura el mainboard, procesador,
memoria, disco duro y los puertos de
conexion externa. Generalmente, en un
kiosco, el chasis se encuentra unido a la
pantalla.

3. Pantalla: en ella se mostraran la
informacion del kiosco, estas pueden ser

pantallas comunes o tactiles, segun sea

el caso. Los tamafios mas comunes
Figura 2-2: Partes de un Kiosco'
varian entre 15" y 19”.
4. Teclado: su funcién sera de introducir la informacion al kiosco. Los teclados
sS0On necesarios en casos excepcionales.
5. Ratén: este servira para desplazarse en la pantalla, como en una

computadora normal. Al igual que el teclado, sélo se lo utiliza en casos

excepcionales.

Los kioscos también pueden tener otros periféricos como: impresoras, parlantes,
lector de cédigo de barras, lector de huella digital, camara, etc. segun sea

necesario.

! (Wirespring)
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2.3 Beneficios

Los beneficios que se pueden mencionar en cuanto al uso de kioscos son los

siguientes:

e Reducen la carga de trabajo: pueden realizar tareas, que al personal le
tomaba mucho tiempo, en pocos segundos; ayudando al personal a
dedicarse a otras tareas mas importantes.

e Confiabilidad: Los kioscos estan disefiados para estar funcionando todo el
tiempo sin caerse o sin ser reseteados. Esto hace que sean confiables y
funcionen sin inconvenientes.

e Seguridad: Los kioscos proveen seguridad a los procesos porque los
automatizan, eliminando de esta manera los errores que pueden existir por
la intervencion humana.

e Locacion: Los kioscos pueden estar en cualquier sitio segin sea la
necesidad del cliente.

e Estadisticas: Los kioscos pueden dar estadisticas de uso, para asi permitir
tomar decisiones importantes a la empresa en los ambitos que sean

requeridos.

2.4 Software de los Kioscos

El software en los kioscos se dividir en tres partes muy importantes:

- Sistema Operativo.
- Aplicaciones.

- Administracion.

Adicionalmente, herramientas especiales de desarrollo pueden ser usadas para la

creacion de aplicaciones que funcionen en los kioscos interactivos.

Cedillo, Rivera 8



2.4.1 Sistema Operativo

Como en una PC, los kioscos interactivos tienen un sistema operativo, el cual,
constituye un conjunto de herramientas que le permiten al kiosco identificar el
hardware y ejecutar los programas. La Figura 2-3 permite ilustrar algunas de estas

herramientas.

-~

Application Software ]

{Customized Interface
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Software

Remote Control

Application Software J

e,

' B

Tamper-proofing [ Multimedia Support

[ Secure Browser

Web BFOWSEI' [Custnmized Interface

]

| |

% Kiosk  |(Remote control }
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} )

]
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Network Layer Operating = —
; : System [ amper-pn ng
[ Graphical Interface [Hardware Monitoring
Operatin
Spystemg [ Fiesystem [Jouraled Filesystem)

Device Drivers [ Device Drivers ]

-~
-~

J

Computer Hardware ] Computer Hardware ]

L L

Figura 2-3: Comparacién entre un Sistema Operativo normal (izquierda) y uno exclusivo
para kioscos’

En la mayoria de casos, los kioscos utilizan una versiébn modificada del sistema
operativo Microsoft Windows (Figura 2-3 Izquierda), porque es mucho mas sencillo
de manejar. Sin embargo, hoy en dia existen otras opciones como por ejemplo,
WireSpring's FireCast OS: un sistema operativo especificamente creado para

kioscos (Figura 2-3 derecha).

2 (Wirespring)
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2.4.2 Aplicaciones

Las aplicaciones en los kioscos son variadas, y personalizadas de acuerdo a la
funcionalidad que se le quiera dar al kiosco. En algunos casos, los duefios de los
kioscos hacen modificaciones en los programas ya existentes, para hacerlos mas
aceptables para el manejo del publico en general. Algunos kioscos usan un
ambiente web con un navegador modificado, con botones especiales e imagenes

mucho mas sofisticadas para sus clientes.

Las aplicaciones son la clave para explotar al maximo las funcionalidades del
kiosco. Cabe destacar que las aplicaciones deben ser pensadas en maximizar la
facilidad de uso, limitando el nimero de acciones que debe realizar el usuario.
También se debe tomar en cuenta que, en la mayoria de los kioscos, la interaccion
es mediante una pantalla tactil, por lo que, los botones de la aplicacién deben

poseer el tamafio adecuado.

2.4.3 Administracion

La administracion de kioscos usa las ventajas de la administracién remota, ya que,
permite bajar los costos de mantenimiento y mantener los contenidos mostrados,
todos los dias. Los kioscos usan un software especial para conectarse a servidores
externos (comunmente via internet) y, de esta manera, ser controlados
remotamente. El software de administracion de kioscos es esencial para su
eficiente funcionamiento en red y para verificar su correcto funcionamiento.

Ademas, este software es responsable de tres tipos de tareas:

- Seguridad.
- Tareas de la aplicacion.

- Administracion de la Aplicacion.
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2.5 Seguridad en los Kioscos

(Basado en el articulo publicado en KioskMarketplace de (Slawsky))

El peor inconveniente o problema de seguridad que se puede dar en un kiosco, es
el acceso de los hackers al sistema operativo, causando estragos en el kiosco y
accediendo a la red a la que se encuentra conectado. De igual manera, es
peligroso el acceso de un usuario al sistema de ficheros donde puede existir

informacion sensible.

Los hackers, generalmente, atacan a un kiosco simplemente por el reto que
representa. Sin embargo, la mayor recompensa que pueden obtener de su trabajo
es la informacién que se encuentra en el kiosco y la posibilidad de acceder a la red

de la empresa a la que el kiosco se encuentra conectado.

Para asegurar los kioscos y evitar robos, se los encierran dentro de la cabina. No
obstante, el componente menos visible, el sistema operativo, puede ser la causa de
la mayor vulnerabilidad. Por ejemplo, un usuario frustrado puede manipular la
interfaz violentamente presionando un botén o una combinacién de ellos que le

permita el acceso al sistema.
2.5.1 Puntos Vulnerables

Para evitar inconvenientes, el kiosco siempre debe estar protegido y mantenerse
en la aplicacion que le otorga su funcionalidad. Como lo dice Stephanie
Kropkowski: “Si el sistema de un kiosco no esta siendo usado, entonces si, es facil

acceder a cualquier parte del kiosco.”

Un kiosco, generalmente, tiene dos tipos de software: la aplicacion que corre y el
software del sistema. El primero da la funcionalidad al kiosco pero, a su vez, crea la

vulnerabilidad. Mientras el segundo, la protege al kiosco de la misma. Este software

3 (Slawsky)

Cedillo, Rivera 11



debe permitir bloquear los componentes que se requieran, para evitar accesos a

otras partes que no correspondan a los propésitos del kiosco.
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Figura 2-4: El ciclo de vida del software de un kiosco.”

Para que un sistema de un kiosco sea seguro, sabemos que debe encontrarse
siempre dentro de la aplicacion que le brinda su funcionalidad. Para ello, se
recomienda que el ciclo de vida del kiosco sea el mostrado en la Figura 2-4.
Primero, el kiosco se encuentra mostrando la pantalla principal, que atrae a los
usuarios. Cuando un usuario se aproxima y toca la pantalla, la aplicacion se inicia.
A continuacion, el usuario interactia con la aplicacion, lo que permite recolectar
informacion y estadisticas de uso. En el momento que el usuario deja el kiosco, el
sistema resetea la aplicacién, cierra sesién y borra el historial. Regresando a la

pantalla principal.

Otro ejemplo sobre la permanencia del kiosco en la aplicacién funcional, se
muestra en la Figura 2-5, la cual, indica la diferencia entre: una aplicacion que
expone el kiosco a ataques (izquierda), de aquella que lo protege (derecha). La
primera, deja libre la barra de inicio de Windows y la de herramientas del

explorador, para que puedan ser manipuladas por el usuario. En el segundo caso,

* Tomado de (Slawsky)
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la aplicacién cubre estas vulnerabilidades y utiliza una barra de herramientas

propia.

[ -
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What are the benefits of a 401(k)?

Figura 2-5: Comparacién entre una aplicacién vulnerable y una protegida.”

2.5.2 Deshabilitando las teclas especiales

Las teclas especiales y la combinacién de estas pueden crear puertas para atacar
al kiosco, debido a que permiten el acceso a ciertas funciones del sistema
operativo. Por ejemplo, la combinacion Ctrl-Alt-Supr permite el acceso al
administrador de tareas y, mediante este, se puede apagar el sistema o ejecutar
una aplicacién. La combinacién Alt-F4, por su parte, permite al usuario salir del

programa, con lo que podria acceder a otras aplicaciones sin ningin control.

Todas estas acciones causadas por el uso de teclas especiales deben ser
desactivadas para evitar acceso a aplicaciones, archivos e informacion. Se puede ir
aun mas alla, haciendo uso de las pantallas tactiles y teclados virtuales para no
acceder a estas teclas, hasta el punto de descartar el uso de los teclados fisicos.
Estos teclados virtuales no poseeran teclas especiales o combinaciones de teclas,
pues son propios de la aplicacion. Un ejemplo de teclado virtual se muestra en la

Figura 2-6.

°Grafico tomado de (Slawsky)
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Figura 2-6: Ejemplo de Teclado virtual®

2.5.3 Pantallas atractivas

Las pantallas atractivas son las interfaces gréficas que se muestran en el kiosco
cuando no se encuentra en uso. Estan disefiadas para llamar la atencion del cliente
hacia el kiosco. Cuando el usuario toca la pantalla, esta interfaz desaparece y se
muestra el inicio de la aplicacién. En este momento se debe iniciar un cronémetro
gue maneje un time-out. Transcurrido este tiempo, debera aparecer una pregunta
al usuario si necesita mas tiempo para decidir. En caso de existir una accién por
parte del cliente, regresara a su funcionamiento normal. Pero, en caso de que no
haya interaccion, significa que el cliente se ha ido y la aplicacion debe ser

reseteada.

2.5.4 Otras consideraciones de seguridad

Finalizacién de sesiones: Una vez que la aplicacion ha completado su tarea, es
importante que se cierre la sesién del usuario, se elimine toda la evidencia de la

misma y se regrese a la pantalla principal, tal y como se indica en la Figura 2-4.

Control de cuadros de dialogo: Los cuadros de dialogo también representan
oportunidades para atacar un kiosco. Un ejemplo de cuadro de dialogo es el de
impresion, en el cual, un usuario podria pedir un nimero superior de copias, 0

seleccionar una menor cantidad de hojas, etc. Por esto, se deben manejar los

® Grafico tomado de (Slawsky)
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cuadros de dialogo con cautela, eliminando aquellos cuyos parametros son de

riesgo.

Bloquear el acceso a ayudas: en una ayuda de Windows, el usuario puede abrir
Internet Explorer y, con él, navegar a donde prefiera. Por lo que, un kiosco debe

mantener desactivada esta opcion.

2.6 Especificadores del Kiosco requerido para el proyecto

En este capitulo se describieron las aplicaciones que se puede dar a un kiosco
interactivo, las partes que lo componen, los beneficios de su uso y, también, sus
vulnerabilidades y como tratarlas. En base a las aplicaciones expuestas, los
conceptos presentados, las partes enumeradas y los beneficios indicados se ha
analizado que el kiosco requerido para el proyecto deberd tener las siguientes

caracteristicas:

- Pantalla tactil de 17” con un una resolucion de 1280x1024.

- Puerto Ethernet y WiFi (para acceder a la red de la Universidad).
- Unaimpresora laser A4.

- CPU de 1.6GHZ o superior.

- Cabina.

- NO debe poseer teclado ni ratén.

En cuanto a las consideraciones de seguridad expuestas en este capitulo, deberan
ser tomadas en cuenta al momento de disefiar la aplicacion. En especial, junto con
los lineamientos del capitulo siguiente, al momento de disefar la interfaz grafica del
usuario. Para asi, evitar estas vulnerabilidades y brindar mayor seguridad a la

informacion de la Universidad del Azuay.
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CarituLo il

3. INTERFACES PARA PANTALLAS TACTILES (TOUCH SCREEN)

En este capitulo se describen los lineamientos para la creacion de interfaces
gréficas del usuario (GUI) para dispositivos con pantallas tactiles (touch screen).
Estos lineamientos estan basados en la tesis de maestria de (Sjoberg) y en la guia
de disefio para aplicaciones tactiles de (Waloszek). Primero, se exponen algunas
caracteristicas a tomar en cuenta al disefiar interfaces tactiles. Posteriormente, se
exponen las situaciones en la que se debe o no utilizar pantallas tactiles. Y,
finalmente, se describen los lineamientos para la construccién de una interfaz

gréfica de una pantalla tactil.
3.1 Caracteristicas de las interfaces de las pantallas tactiles

Las pantallas tactiles son tradicionalmente utilizadas en puablico, en ambientes
hostiles (p. ej. aeropuertos, estaciones de tren, museos, centros comerciales, etc.),
en donde, los usuarios no tienen entrenamiento para utilizar la aplicacién. Por ello,
las pantallas tactiles son disefiadas para ser muy faciles de usar y dificiles de

confundirse, generando una interaccion simple y rapida.

4

Room Reservation

Welcome!

Room Reservation Room Reservation

Your reservation is now complete
Please enter your  [1][2)[3
Your room is social security Alais

Room 234, 2nd floor u 7)[8) (2

Figura 3-1: Ejemplo de Interfaz en forma de asistente’

" Tomado de (Sjoberg)
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En estos casos, la solucion estdndar es el uso de una interfaz semejante a un
asistente, en donde, el usuario es guiado por medio de un proceso interactivo como
se muestra en la Figura 3-1. Este proceso tiene mucha relacién con el ciclo de
interaccion del software de la Figura 2-4, en especial, la parte de interaccion entre

el usuario y el kiosco.

Las pantallas tactiles pueden ser operadas con los dedos o por punteros tipo
esfero. Gracias a ello, proveen una interaccion directa (la mas directa actualmente).
Estas pantallas deben operar rapidamente en ciertas tareas y no deben requerir de
entrenamiento al usuario, razén por la que sus aplicaciones deben ser disefiadas

adecuadamente.

La eficiencia del uso de pantallas tactiles ha sido investigada en varias ocasiones y
se ha probado que, en ciertas tareas, son mas rapidas de usar que un mouse
(interaccién indirecta). Esto, sumado a la durabilidad de las pantallas tactiles, las
hace adecuadas para estos ambientes demandantes. Sin embargo, la interaccion

directa de las pantallas viene con una limitacion: la falta de retroalimentacion tactil.?

La forma de interactuar con las pantallas tactiles introduce nuevos desafios en el
disefio, pues la interfaz gréfica del usuario (GUI Graphic User Interface) de una
computadora de escritorio, no puede ser exportada directamente a una GUI de una
pantalla tactil. Por lo cual, se debe tomar en consideracion las siguientes

caracteristicas:
3.1.1 Tamafio del Objetivo

La mayor diferencia entre las GUIs de las pantallas tactiles y las comunes, o de
controles indirectos (p. ej. Mouse), son las limitaciones fisicas. Con un dispositivo

indirecto se tiene mayor precisiéon al apuntar, mientras que el dedo humano, como

® Traducido de la conclusién de (Sjoberg 17)

Cedillo, Rivera 17



puntero, tiene “muy baja resolucion” y es “dificil apuntar a objetos que son mas

pequefios que el ancho de un dedo.”

Ademas del problema de la baja resolucion de las yemas de los dedos, existe otro
gue hace aun mas dificil apuntar objetos pequefios. Este problema consiste en la
diferencia entre lo que el usuario desea tocar y lo que realmente toca. Esto se debe
al paralelismo o espacio existente entre la pantalla tactil, que recepta los toques, y

el display, que muestra en si el contenido.

Como resultado de la combinacion de los problemas anteriores, se ha concluido
gue los objetos deben tener un tamafio de 26mm para tener una precision del
99.2%, y un tamafio de 20mm para una precisién del 95.6%.'° Sin embargo, el
tamafio necesario puede ser menor si se usan monitores LCD o sensores tactiles
incluidos en el display, ambos reducen el efecto causado por el paralelismo de las
pantallas. Un ejemplo actual de esta reduccién puede encontrarse en los
dispositivos moviles totalmente tactiles, en donde, los botones son

considerablemente pequefios en comparacion del dedo humano.
3.1.2 Estrategia para apuntar en una pantalla tactil

El tamafio del objeto a seleccionar esta relacionado con la estrategia para
apuntarlo. Asi como el mouse permite diferentes formas de interactuar con los
objetos de la GUI (e. ej. Dar click, arrastrar, etc.), también existen diferentes

técnicas para la interaccion tactil.

Entra las distintas estrategias tenemos: land-on o toque, es la mas simple y registra
Unicamente el toque inicial. La estrategia del primer contacto refina la land-on,
permitiendo desplazar su dedo hasta el objetivo que desea seleccionar, es decir, se

puede seleccionar un punto, distinto al inicial, con sélo desplazar el dedo hasta el

% (Sjoberg 18)
19 (Sjoberg 19)
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nuevo punto y ahi, levantar el dedo. Finalmente, existen estrategias que hacen uso
de cursores para indicar qué objeto se estd apuntando. Sin embargo, esta Ultima
estrategia debe ser descartada, pues, en muchas directrices sobre disefios de
interfaces tactiles, se indica que se debe esconder el cursor, para que el usuario se

enfoque en toda la pantalla y no solo en la ubicacién del cursor.
3.1.3 Teclados Virtuales

Muchos sistemas tactiles requieren de entradas de texto alternativas. Esto se debe
a que, generalmente, no se utilizan teclados fisicos al utilizar pantallas tactiles y, en
el caso de los kioscos, se recomienda deshabilitar las teclas especiales. Una de las
alternativas es utilizar el reconocimiento de caracteres, usado comunmente en
dispositivos con puntero como una PDA. Sin embargo, la alternativa mas comuin y

recomendada es el uso de teclados en pantalla o teclados virtuales.

Ademas de los teclados virtuales, se debe tomar en cuenta que la entrada de datos
en las pantallas tactiles es secuencial, y que teclear nimeros y letras con el dedo
es agotador. Por ello, las pantallas tactiles deben ser utilizadas Unicamente en

lugares donde no se requiere mayor ingreso de texto o nimeros.

En un estudio’, se compararon diferentes tipos de teclados virtuales para
determinar el de mayor eficiencia en la rapidez de ingreso de datos. Como
resultado, se obtuvo que el teclado QWERTY tiene una mejor eficiencia en

usuarios novatos, debido a que el teclado si les es conocido.

Otro estudio™, por su parte, compara el teclado virtual QWERTY con el teclado
fisico y la escritura por mouse en un teclado virtual. Como resultado se obtuvo
25.4, 58.2 y 17.1 palabras por minuto, respectivamente. El teclado fisico permite el

uso de ambas manos y, por tanto, permite mayor numero de palabras por minuto

1 (Mackenzie, Zhang y Soukoreff 235-244)
12 (Sears 251-269)
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gue el teclado virtual (cuya entrada es secuencial y, por tanto, resulta cansado) v,
por supuesto, mayor numero que el mouse, debido a que es un dispositivo
indirecto. Por esto, se reafirma que las pantallas tactiles deben ser utilizadas
solamente en lugares donde no se requiere mayor ingreso de texto o nimeros v,

por tanto, se justifica el uso de un teclado virtual.
3.1.4 Angulo de visién y angulo de operacion

Para minimizar los problemas de paralelismo (entre las pantallas: tactil y display), y
disminuir la fatiga del brazo, es importante incorporar en el disefio de la aplicacién
tactil los angulos de visiobn y de operacién. Para ello, diferentes estudios han
demostrado que el 92% de personas se ajustan a un angulo entre 30 y 55 grados

(Figura 3-2).

55°

30°

Figura 3-2: Angulo entre la pantalla y la mesa™

* Tomado de (Sjoberg)
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3.1.5 Estrategia de desplazamiento

La necesidad de desplazamiento se origina por el tamafio limitado de las pantallas
display. Esta limitante también se encuentra presente en los dispositivos tactiles, v,
debido a que no existe mouse o teclado, el desplazamiento tactil es la Unica
solucién. Arrastrar de una manera tactil una barra de desplazamiento no es
adecuado porque requiere precision, y la mano puede obstruir la visién de la
pantalla. Utilizar un botén para mover el contenido hacia arriba y abajo es una

mejor solucién, aunque ineficiente, porque requiere toques repetitivos.

En el caso de las pantallas tactiles, la mejor solucion es el arrastrar el contenido en
la direccién requerida, es decir, si el usuario desea mover el contenido hacia la
derecha, lo desplaza con su mano hacia esa direccion. Esta estrategia se opone a
la utilizada en las computadoras comunes, en donde se desplaza la barra hacia
abajo para que el contenido suba. Aunque esta estrategia de mover el contenido
directamente es atractiva, también puede producir que la mano obstruya la visién

de la pantalla.

3.1.6 Movimiento de la mano y del brazo

Para que una GUI tactil sea eficiente, se debe evitar todo movimiento innecesario,
pues conlleva dos cosas: incremento en el tiempo de respuesta y obstruccion de la
pantalla. Para evitar estos movimientos innecesarios, l0s controles que se usan en

conjunto deben ser agrupados.

Adicionalmente, se debe tomar en cuenta que el uso de las dos manos en la
pantalla no necesariamente incrementa la eficiencia, pues esta depende de la
naturaleza de la tarea a realizar. Sin embargo, un beneficio de esta técnica es la
reduccion del movimiento de las manos, pues cada una se puede enfocar en

diferentes partes de la tarea.
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3.1.7 Obstruccién de la vision de la pantalla

Como se expuso en las subsecciones anteriores, se debe tomar en cuenta que el
uso de la mano como puntero causa que parte de la misma cubra la pantalla. Este
inconveniente debe tomarse en cuenta en el disefio de GUI t4ctil, para que una

parte pueda ser tapada y aun mostrar los datos importantes.

La Unica solucién para la obstruccién de la pantalla es el disefio adecuado. Esto se
logra mediante la reduccion del movimiento de las manos, o minimizando las
consecuencias de dicha obstruccién. Por ejemplo, las técnicas de desplazamiento y
la posicion de los botones afectan al movimiento de las manos. Al reducir el area
gue se debe recorrer para ir de una funcién a otra, se reduce la obstruccion de la

pantalla.

3.1.8 Reaccién o retroalimentacion

Uno de los problemas de las pantallas tactiles es la falta de reaccién o respuesta.
Cuando se utiliza un teclado fisico, existe una reaccién fisica. El usuario puede
sentir y escuchar cuando presiona un botén y, también, sentir donde se encuentran
posicionados sus dedos. En cambio, en los teclados tactiles, para que el usuario

conozca cual botdn presiond, requiere de una respuesta por parte del software.

Las pantallas tactiles cuentan, como medios de respuesta, a los canales de sonido
y, principalmente, los visuales. Para una interaccion correcta con el usuario, el GUI
tactil debe dejar en claro al usuario que acciones puede realizar y cuales no. Y, en

caso de realizar una accion, cuales son sus consecuencias.

La obstruccion de la pantalla también debe ser considerada cuando se disefia la
reaccion, ya que, al presionar un boton pequefio, este puede quedar totalmente
cubierto por la mano. Por ello, también se debe dar una respuesta adecuada (p. €j.

mostrar la salida generada), en un lugar diferente al del botén presionado.
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3.2 Usos de las pantallas tactiles

Las ventajas de las pantallas tactiles radican en que: permiten apuntar
directamente a los objetos de la misma manera que en el mundo real, son rapidas y
no necesitan teclado. Por ello, estas pantallas son recomendables en aplicaciones

donde;

¢ No se puede realizar entrenamiento al usuario.
e Lafrecuencia de uso es baja.

e Se requiere poco o ningun ingreso de datos.

e Existe poco espacio.

o El ambiente puede ser “agresivo”.

Sin embargo, estas pantallas tienen sus desventajas como: la baja precision de los
dedos, la fatiga del brazo cuando se las utiliza por tiempos prolongados, la
suciedad de la pantalla por las huellas de los dedos y la obstaculizacién de la vision
por el uso de los brazos. Por estas razones, no es recomendable el uso de

pantallas tactiles cuando:

e Se requiere entrenar a los usuarios.
¢ En ambientes de uso frecuente.
e Se requiere precision.

e Se requiere ingresar grandes cantidades de datos.
3.3 Lineamientos para una interfaz tactil

Para la redaccién de los lineamientos expuestos a continuacion, se tomo en cuenta
los lineamientos sugeridos por (Waloszek) y los enumerados por (Sjoberg). Los
lineamientos de Sjtberg fueron seleccionados cuidadosamente, debido a que estan

dirigidos para crear GUIs tactiles de puntos de venta, es decir, para GUIs a ser
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usadas por usuarios expertos. Sin embargo, muchos de estos lineamientos también

pueden ser utilizados en la interfaz de un kiosco interactivo como el requerido para

el sistema propuesto, y son los que han sido incluidos.

3.3.1 Reglas principales

La aplicacion debe correr rapido.

El disefio debe ser los mas intuitivo posible.

Se deben limitar el nUmero de opciones.

Guiar al usuario tanto como sea posible.

Realizar pruebas de la aplicacion mediante grupos focales, si en algun
momento alguien realiza una pausa por una confusién, buscar la forma de

cdmo mejorar esa parte.

3.3.2 Usabilidad

3.3.2.1 Eventos

Contacto (toque de la pantalla): produce problemas al querer cancelar la
seleccion inicial.

Al perder el contacto (levantar el dedo): permite cambiar la posicién del
dedo para cambiar o cancelar la seleccion inicial.

No existen los eventos de mouse-move y mouse-over.

3.3.2.2 Interaccioén

Clic: para iniciar acciones, seleccionar o especificar posiciones.
Arrastrar: para definir caminos, arrastrar figuras, etc.

Mantener seleccionado: para definir duraciones, ingresar texto, etc.
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3.3.2.3 Operaciones bdsicas

MEJOR
Apuntar, Seleccionar

Posicionar,

definir camino Ingresar

Valores

Ingresar Texto

PEOR

Figura 3-3: Operaciones basicas en un touch screen, organizadas de la mejor a la peor.

3.3.2.4 Cursores, punteros, pantallas de estado

e No utilizar cursores: los usuarios no pierden la posicién de sus dedos.

e Utilizar una pantalla estatica para demostrar que el sistema se encuentra

activo.

e Proporcionar una reaccién o respuesta en varias partes: No solamente

confiar en el efecto 3D de los botones al ser presionados, ya que, estos

efectos son obstaculizados por la mano del usuario. Ademas de estos

efectos, se debe contar con una reaccion que indique que informacién se le

estd proporcionando al sistema. (p. €j. Si se ingresan nameros, mostrar

estos numeros en una parte que no esté blogqueada por la mano).

3.3.3 Disefo de la Pantalla

e La aplicacion debe correr en pantalla completa y cubrir toda la pantalla.

e Utilizar widgets personalizados: Para liberar la mente de los usuarios, la

interfaz tactil debe verse diferente a las tradicionales interfaces de escritorio.

Los usuarios deben ver a la pantalla tactil como una “maquina interactiva”.
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Con ello, debe resultar obvio que la GUI esta disefiada para una interaccion
diferente a la comun.

Fondos: utilizar colores brillantes de fondo, que oculten las huellas dejadas
en la pantalla. Los fondos estampados ayudan a que los ojos se enfoquen
en la imagen y no en las reflexiones, incluso en areas donde no existen
iconos u opciones de mend.

Disefiar la interfaz para el uso de cualquier mano: Para evitar la obstruccion
de la pantalla y la fatiga del brazo, la interfaz debe permitir realizar
operaciones con la mano izquierda o derecha. Sin embargo, no se debe
disefiar una interfaz que sea eficiente Unicamente con las dos manos.
Utilizar una grilla para dividir la pantalla en un nimero determinado de
celdas de un tamafio predeterminado. Después, identificar los grupos de
elementos con funciones conjuntas, estos deben aparecen juntos y
organizados por areas funcionales. Estas areas pueden ser indicadores de
datos, elementos de ingreso o seleccion datos, botones de funcion, teclados
virtuales, etc.

Tener en cuenta el principio de la constancia en la ubicacion: Al dividir la
pantalla en areas funcionales y colocar elementos en la pantalla, se debe
mantener las areas funcionales y los elementos de la interfaz en un mismo
lugar. Como el espacio en la pantalla es limitado, se deberan intercambiar

elementos dentro de una misma area funcional.

3.3.4 Gestion del espacio de la pantalla

Utilizar pestafas: las pestafias permiten aumentar virtualmente el tamafio
de la pantalla, dividiendo los contenidos en diferentes vistas que pueden ser
accedidas mediante los botones de las pestafias.

Utilizar areas intercambiables: es una técnica similar al uso de pestafias,
consiste en asignar ciertas areas de la interfaz a funciones dadas como
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visualizacion de datos, funciones, teclados, etc. Mediante pulsantes, se
intercambian los elementos de cierta area. Por ejemplo, diferentes tipos de
tablas, diferentes teclados, etc.

e Tomar en cuenta los cambios de pantallas: los usuarios pueden navegar
entre pantallas, lo que les permite acceder a diferentes componentes,
funciones o informacién. Sin embargo, esto puede causar confusion en los
usuarios inexpertos. Por ello se debe:

— Dar a las pantallas un disefio y aspecto consistente, para que los
usuarios lo puedan percibir como una unidad o como un todo.

— Dejar en claro qué opciones de navegacion existen, p. ej. Como los
usuarios pueden continuar o retroceder.

— Limitar el cambio de pantallas a un minimo.

3.3.5 Entrada de Datos

En las pantallas tactiles, la entrada de datos debe ser restringida a pequefias
cantidades. Por ello, existen diferentes técnicas para captar datos, como son:
seleccién de valores, controles para incrementar o disminuir cantidades (Figura
3-4), o ingresando el valor directamente mediante un teclado virtual (generalmente

agregados a pantalla bajo demanda).

Day

Figura 3-4: Ingreso de datos mediante incremento y decremento de valores.**

4 (Waloszek 51)
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La opcioén del teclado virtual (Figura 3-5) es la que requiere mayor esfuerzo por

parte del usuario y no se recomienda su uso en sitios publicos. Sin embargo, es la

técnica mas usada y es la Unica opcién para el ingreso del usuario y contrasefia del

estudiante, en el caso de la aplicacion propuesta para emisién de certificados

académicos.

289 928
456 456
900 200

0 v

Search for a Topic

@) G I Find

0¥

Figura 3-5: Ejemplos de teclados virtuales: teclado numeérico, teclado telefénico, y

alfanumérico.™

Cuando es necesario el uso de teclados virtuales se debe:

Utilizar un teclado virtual “econémico”: El teclado debe ser escogido en base
a la longitud esperada de los datos de entrada y, en base al espacio que el
teclado ocupa.

Reducir la cantidad necesaria de texto a introducir: El ingreso de datos en la
pantalla tactil se lo realiza con un solo dedo, lo que hace que el ingreso sea
lento y, por tanto, debe ser disminuido.

Acomodar el teclado virtual para el ingreso de nimeros: Convencionalmente
se utiliza una disposicién de 3x3 para el ingreso de datos numéricos. Dentro
de esta distribucion, existe la disposicion de teléfono y la de teclado
numeérico de una computadora, como se observa a la izquierda de la Figura
3-5. El teclado numérico se utiliza con personas mas experimentadas en el

uso de computadoras.

1o (Waloszek 24)
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¢ Reducir la cantidad de numeros a ingresar: En los teclados numéricos se
utilizan varios dedos para introducir numeros a gran velocidad. Sin
embargo, en una pantalla tactil, el ingreso es con uno solo, por ello, se debe

evitar el ingreso de grandes cantidades de ndmeros.

3.3.6 Botones y menus

3.3.6.1 Botones

Las pantallas tactiles son principalmente utilizadas en aplicaciones basadas en la
seleccion de objetos, la mayoria de ellas estan llenas de botones y areas para
mostrar y, en ocasiones, ingresar informacion. Por ello, los botones juegan un
papel importante en el disefio de una aplicacién tactil y deben cumplir con las

siguientes recomendaciones:

e Los botones deben tener un tamafio minimo de 2x2cm y una separacion de
al menos 3mm entre ellos.
¢ Dividir la pantalla en una grilla que defina el tamafio basico de la celda para
botones y otros elementos.
¢ Los botones deben presentar algun tipo de retroalimentacion de su estado
(activo/inactivo, prendido/apagado, etc.). Esta retroalimentacion puede ser
mediante efectos 3D al presionar el botén y/o cambios en otras partes de la
pantalla.
e Utilizar tres diferentes indicadores de estado de los botones:
— lcono predeterminado.
“Va a ser activado”: Representacion que indique que el botén esta
siendo presionado (s6lo cuando la accion se ejecute en el evento de

soltar el botdn).
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“Ha sido activado”: Sefiales de un pequefio periodo de tiempo que
indiqguen que el toque ha sido registrado y la correspondiente accién
ha iniciado.

e Utilizar los botones para ofrecer opciones o alternativas, y para inicializar

funciones.

3.3.6.2 Menus

Los menus consisten en un conjunto de elementos, de los cuales, el usuario puede
seleccionar uno. Con frecuencia, los menus son representados mediante un grupo
de botones. Estos botones pueden tener la apariencia de botones en si o ser
simplemente elementos gréaficos (usualmente acompafiados de etiquetas), como se

muestra en la Figura 3-6.

Main Mens Kuck Strian

GoodGirl

Figura 3-6: Ejemplos de menus con botones. A la izquierda con apariencia de botones y
diferenciando los botones y menos mediante formas y estilos. A la derecha con iméagenes y
ocultando la apariencia de botones.®

Para la creacibn de mends con botones se debe seguir las siguientes

recomendaciones:

e Los botones y los menls (representados con botones) deben estar
claramente separados y diferenciados para que no existan errores al

realizar la seleccion.

16 (Waloszek 28)
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e Los botones utilizados también seran manipulados por los dedos, por ello,
deben cumplir con los mismos lineamientos descritos anteriormente.

e Agrupar los botones del mend mediante los métodos para agrupar
elementos en la pantalla (p. ej. Usando frames, formas, colores, colores de
fondo, texturas etc.), para que los botones sean vistos como parte de un

todo.

Para la creacion de menus, también se pueden utilizar listas, ordenadas de arriba
abajo, o de izquierda a derecha en caso de que sean pocos datos. Sin embargo,
este tipo de menus son mas dificiles de explorar visualmente, por ello, deben ser
usados solamente cuando hay poco espacio en pantalla y no exista otro tipo de

presentacion mejor.

3.3.7 Desplazamiento y Navegacién

En las pantallas tactiles es mas facil realizar un desplazamiento aplastando
botones que desplazando una barra. Por esta razén, no se recomienda el uso de
barras de desplazamiento, incluso si son de mayor tamafo. Lo que se recomienda

es el uso de botones de desplazamiento (Figura 3-7).

Los botones de desplazamiento suelen ser utilizados de forma repetitiva, por lo que
se recomienda que se repita la accion de desplazamiento después de un tiempo,

mientras el botdn siga presionado.

Los botones de desplazamiento no deben ser utilizados para desplazarse en la
pantalla en si, sino para desplazarse o navegar dentro de un contenido mostrado
en una pantalla tactil (p. ej. Para cambiar de pagina un documento). Lo 6ptimo en

un disefio es no requerir de ningun tipo de desplazamiento.

Cedillo, Rivera 31



Figura 3-7: Botones de desplazamiento hacia arriba (izquierda) y hacia abajo (derecha). 1

3.3.8 Recomendaciones Generales

o Disefiar los objetos con un tamafo razonable: Dependiendo del tipo de
objeto, el tamafio puede variar, pero aquellos que son més pequefios que
las yemas requieren mayor precision.

e Usar una estrategia intuitiva para apuntar objetos: De preferencia utilizar la
estrategia de respuesta al levantar el dedo, pues permite un pequefio ajuste
en caso de fallo. No se debe utilizar desplazamiento, doble clic, menus
desplegables, ventanas mdltiples u otros elementos que puedan confundir
al usuario comun e interferir con la usabilidad y eficiencia.

e Utilizar un tipo de evento en cada objeto: No mezclar eventos en un mismo
objeto. Si un boton es tactil y arrastrarle, la baja precision del dedo puede

provocar la invocacion de la accion incorrecta.

7 (Waloszek 43,44)
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e Cumplir las expectativas del usuario cuando se desplace el contenido: El
desplazamiento debe ser intuitivo y eficiente. El desplazamiento debe ser
accionado de una manera continua, similar a arrastrar un objeto en la vida
real. Ademds, se debe asegurar que el usuario pueda realizar el
desplazamiento sin obstruir su vision del contenido.

¢ Mostrar la informacién donde se encuentra la atencion del usuario: Exponer
la informacion, especialmente la critica, donde esta dirigida la atencion del
usuario.

e Crear una interfaz que solicite confirmacion: solicitar la confirmacioén de una
seleccion realizada cuando las consecuencias sean destructivas o dificiles
de deshacer.

e Utilizar metaforas: las metaforas proveen a los usuarios un ambiente
familiar en la pantalla (p. ej. Utilizar una imagen con una puerta y una flecha
para indicar que se desea abandonar el programa). Esto permite que los

usuarios aprendan el uso de la aplicacion de una manera mas rapida.

En este capitulo se presentaron las caracteristicas que diferencian a las pantallas
tactiles de las comunes, principalmente en disefio de la interfaz gréfica y la
usabilidad. Tomando en cuenta estas caracteristicas, se especificaron los casos en
gue es recomendable el uso de pantallas tactiles y en cuales se debe optar por otra
opcion. Asi también, en base a estas caracteristicas, se presentaron los
lineamientos que se deben tomar en cuenta al momento de disefiar interfaces
graficas de usuario para estas pantallas. Se hizo especial énfasis en el disefio de
los botones y menus, del desplazamiento del contenido, del espacio de la pantalla y
en la usabilidad. Estos lineamientos son los utilizados posteriormente en disefio de

la GUI del sistema propuesto, que se presenta en el Capitulo VI.
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CAPiTULO IV

4. WEB SERVICES

El presente capitulo presenta el marco tedrico referente a Web Services y la
arquitectura orientada a servicios, sus conceptos, tecnologias y consideraciones de
seguridad. El capitulo esta basado principalmente en el documento de la W3C
(Web Services Architecture), pero también incorpora otras fuentes que permiten

complementar la informacién.
4.1 Definicidn

Un web service o servicio web es un software diseflado para permitir la
comunicacion entre maguinas sobre una red. Sus interfaces y enlaces pueden ser
definidos, descritos y descubiertos como artefactos XML. Habitualmente, la interfaz
de conexion esta descrita en un formato XML llamado WSDL. Un web service
soporta interacciones directas con otros agentes software mediante el intercambio
de mensajes descritos en XML (mensajes SOAP), y transmitidos por protocolos
basados en internet. Generalmente, los mensajes son transmitidos por HTTP en

conjunto con otras normas WEB.

En otras definiciones existentes se incluye los estdndares XML (etiquetado), SOAP
(transmision), WSDL (descripcion) y UDDI (servicios disponibles) como parte de la
definicion de un web service. Sin embargo, estos estandares, aunque son los mas
usados, no constituyen la esencia de la tecnologia. De hecho, los problemas

subyacentes a web services son los mismos sin importar los estandares usados. *®

18 (Alonso, Casati y Kuno 124)
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4.1.1 Agentes y Servicios

Un agente es una porcién de software o hardware que envia y recibe mensajes.
Asi, un web service debe ser implementado por un agente en concreto. En cambio,
un servicio es el recurso que presta las distintas funcionalidades. Por ejemplo, al
implementar un web service se puede optar por usar diferentes lenguajes de

programacion (agentes), para brindar una misma funcionalidad (servicio).

4.1.2 Solicitantes y proveedores

Los solicitantes y proveedores pueden ser entidades (personas u organizaciones) o
agentes. La entidad proveedora es la que provee el agente para implementar un
servicio. La entidad solicitante es la que espera hacer uso del web service de la
entidad proveedora. Esta hara uso de su agente solicitante para intercambiar

mensajes con el agente proveedor.

Generalmente, el agente solicitante es el que inicia el intercambio de mensajes,
aungue no es siempre cierto. Sin embargo, se utiliza esta nomenclatura aunque el

agente proveedor sea el que inicie el intercambio.

4.1.3 Descripcion del Servicio

Los mecanismos para intercambio de mensajes estan documentados en una
descripcion del servicio web, WSD (Web Service Description). La WSD es una
especificacion de la interfaz del web service, escrita en el lenguaje WSDL (Web
Service Description Language). La WSD define el formato de los mensajes, tipos
de datos, protocolos de transporte y formatos de transporte en serie, que deben ser
usados entre los agentes solicitante y proveedor. Ademas, especifica los puntos de
red desde donde se puede invocar al agente proveedor e informacion sobre los

modelos esperados para el intercambio de mensajes.
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4.1.4 Semantica

Mientras la descripcion del servicio representa un contrato sobre los mecanismos
de interacciébn con un servicio, la semantica representa un contrato que rige el
sentido y propésito de la interaccion. Mientras se utilicen lenguajes mas ricos en

semantica, mas informacion pasara de la semantica a la descripcion del servicio.

415 Conexion con un web service

Para conectarse con un web service, genéricamente, se necesitan los siguientes

pasos (Figura 4-1):

1) La entidad solicitante y proveedora empiezan a “conocerse”.

2) Las entidades aceptan la descripcion del servicio y la semantica que
gobernaran la comunicacion entre sus agentes. (Normalmente la solicitante
aceptara lo ofertado por la proveedora).

3) EI'WSD y seméantica son captadas por los agentes.

4) Los agentes intercambian mensajes, ejecutando una tarea solicitada por las

entidades.
1. Parties "become known" fa each other
X e ~

_____ Requester Entity & A Provider Entity

i i éSem ] + [WsD I E _E
i Eequester E - '. = - E i
i Human - EAgnee on semantics & i-'PEﬁ"' - o ;fﬁ-“’ld&r :
; « T
) 3 ......... .o E - :
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4. Interact

Figura 4-1: El proceso de conexién con un web service.™

19 (Web Services Architecture 9)
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4.2 Necesidad de web services

Los web services fueron desarrollados para cumplir un objetivo en especial, el de
ser puntos de acceso a la informacion del sistema. De esta manera, el uso dado a
los web services es el de “exponer la funcionalidad de los sistemas internos vy
hacerlos accesibles mediante la web, pero de una manera controlada.”® Los web
services son como envoltorios o wrappers que “encapsulan una o varias
aplicaciones, proveyendo una interfaz Unica y un servicio web.” Se debe tomar en
cuenta que encapsular los componentes y esconder su heterogeneidad (poseer
componentes homogéneos), es la “clave para la integracion de las aplicaciones.”

Por lo tanto, los web services wrappers y homogéneos.

Los servicios web se utilizan para permitir el acceso a la informaciéon de una
manera mas general. Por esta razén, son una ayuda a la tecnologia para la
integracion de aplicaciones empresariales (EAI Enterprise application integration),
la cual tiene como objetivos: integrar los datos y procesos, manteniendo una
separacion entre las reglas del negocio y las aplicaciones; y proporcionar una
interfaz Unica de acceso para un conjunto aplicaciones. Los Middleware
convencionales, a diferencia de los web services, requieren que los consumidores
del servicio se adapten a un middleware especifico del proveedor del servicio. Por

tanto, los servicios web resultan una opcion mas atractiva.

Aunque la mayoria de la literatura se enfoca en el uso de servicios web para
aplicaciones e integracion B2B (business-to-bussines), los web services no
necesitan ser accedidos por Internet, es posible “poner a disposicion los servicios
web a los clientes dentro de una red LAN"?!, es decir, para facilitar una integracion
entre las aplicaciones internas de la compafiia, y no solo intercambios entre

compafias. Cuando se utiliza los web services para servicios dentro de una

20 (Alonso, Casati y Kuno 134)
2 (Alonso, Casati y Kuno 135)
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compafia, estos, en muchos casos, funcionan como un middleware de un nivel
mas alto, que encapsula los servicios proporcionados por otros middleware para

gue sean accedidos mediante el servicio web.

El caso que se presenta en la presente tesis, corresponde a poner a disposicion los
servicios web dentro de la Universidad, para que sirvan como un sistema de
integracion entre sus aplicaciones. En este documento, se desarrolla un Sistema
para la emision de Certificados Académicos, haciendo uso de los servicios
desarrollados. Sin embargo, estos quedaran disponibles para su futuro uso en:
consulta de calificaciones mediante dispositivos méviles, solicitudes y servicios

para los estudiantes mediante el portal web, etc.
4.3 Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

SOA (Service Oriented Architecture) es una arquitectura de software que define la
utilizacién de servicios, para dar soporte a los requerimientos del software del
usuario. Los nodos de la red ponen sus recursos a disposicion de otros como
servicios independientes, a los que tienen acceso de un modo estandar.
Normalmente se utilizan servicios web (con SOAP y WSDL), pero se puede

implementar SOA con cualquier tecnologia orientada a servicios.?

A diferencia de la orientacién a objetos, las SOAs estan formadas por servicios

poco acoplados y altamente interoperables.
4.3.1 Sistemas Distribuidos

Un sistema distribuido consiste en un conjunto de agentes de software discretos y
diversos que deben trabajar en conjunto para llevar a cabo una tarea. Estos
agentes no operan dentro del mismo ambiente, se comunican mediante protocolos

de red a nivel de hardware o software. Lo que significa que la comunicacion es de

2 (Cortizo)
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menor velocidad y confianza que en una arquitectura tradicional. Por ello, las

arquitecturas distribuidas requirieren consideraciones sobre la latencia en acceso

remoto, los problemas de concurrencia y las posibilidades de fallo.

SOA es una arquitectura de sistemas distribuidos que tipicamente se caracteriza

por las siguientes propiedades:

Vista légica: El servicio es una vista abstracta y légica de: los programas,
bases de datos y reglas del negocio existentes. Esta definido desde el punto
de vista de “que es lo que hace”.

Orientado a mensajes: El servicio esta definido en términos de intercambio
de mensajes entre los agentes solicitante y proveedor. La estructura interna
de un agente es abstraida de la arquitectura SOA, es decir, no es necesario
conocer como un agente implementa el servicio prestado.

Orientado a la descripcion: El servicio se encuentra descrito en una
metadata procesable por computadora. En donde, solamente los datos que
pueden ser expuestos al publico y son importantes se incluiran en la
descripcion. La semantica del servicio puede estar o no documentada en la
descripcion.

Granularidad: Los servicios generalmente realizan pocas operaciones, con
mensajes relativamente grandes y complejos.

Orientado a las redes: Los servicios estan orientados a ser utilizados en una
red, aunque no es obligatorio.

Independiente de la plataforma: Los mensajes son enviados a través de
interfaces, en un formato estandarizado e independiente de la plataforma,

para facilitar la interoperabilidad. Por esta razén se utiliza XML.
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4.3.2 Servicios Web y estilos Arquitectonicos

Los sistemas distribuidos tienen algunos problemas que deben considerarse en la

solucién:

e Problemas causados por la latencia y confiabilidad el transporte.
e Ausencia de memoria entre el solicitante y el objeto.
e Problemas generados por casos de fallo.

e Los accesos concurrentes.

Es importante mencionar que estos problemas se deben tomar en cuenta en todos
los sistemas distribuidos, ya sean estos implementados usando COM/CORBA o
tecnologias Web services. Sin embargo, el uso de web services no siempre es la
mejor alternativa para implementar SOAs. Si existe experiencia en la
implementacion de COM/CORBA y no se necesita una plataforma neutral, los

beneficios de SOAP/WSDL no justifican su uso frente a sus costos en rendimiento.

Por ello, el uso de SOA y web services son mas apropiados en los siguientes

casos:

e El servicio debe operar sobre Internet, donde la confiabilidad y velocidad no
estan garantizadas.

e Cuando no hay capacidad para administrar la implementacién en la que
todos los proveedores y solicitantes se actualicen en conjunto.

e Cuando los componentes de sistemas distribuidos corren en diferentes
plataformas y poseen productos de diferentes proveedores.

e Cuando una aplicacion necesita ser usada sobre una red y puede ser

empaguetada como un servicio web.
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El sistema propuesto, se asocia con el ultimo caso expuesto, pues el Kiosco se
conectara al servidor de una manera remota mediante red local. Esto resultara
especialmente util para las facultades que se encuentran fuera del campus
principal. Otra de las razones para optar por el uso de SOA con web services, es su
portabilidad. Los servicios web constituirdn un middleware para obtener los datos
para la implementacién de futuros sistemas, como consulta de calificaciones
mediante Smartphones e inclusive futuras exportaciones del sistema de certificados

a la web con el uso de firmas digitales.

4.3.3 Arquitecturas REST

Roy Fielding propuso un estilo de arquitectura para aplicaciones web confiables
conocidas como Representation State Transfer (REST). REST web es un
subconjunto de WWW, en el cual, los agentes proveen una semantica de interfaz
uniforme (GET, PUT, POST y DELETE), en vez de interfaces arbitrarias o
especificas de la aplicacién. Las interacciones REST son stateless (estado
intrinseco), en el sentido de que el significado de un mensaje no depende del

estado de la conversacion.

Los web services REST no utilizan los estandares SOAP, ni WSDL. En su lugar, el
intercambio de mensajes puede realizarse en cualquier formato (XML, JSON,
HTML, etc). Estos web services son (tiles para aplicaciones que no requieren
seguridad aparte de la disponible en la infraestructura HTTP, y en donde esta

puede ser usada.”®
De manera general existen 2 grandes tipos de web services:

e REST-compliant web services, en el cual, el propésito es manipular
representaciones XML de los recursos usando operaciones stateless, es

decir, obedecen la arquitectura REST.

2 (Introduction to Web Services)
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e Web services arbitrarios, en los cuales el servicio puede exponer un

conjunto arbitrario de operaciones.

Ambos tipos utilizan URIs (Identificador uniforme de recurso), para identificar los
recursos, y protocolos web (tales como HTTP y SOAP) y XML para el intercambio

de mensajes.
4.4 Tecnologias Web Services

La arquitectura de los web services utilizan muchas tecnologias interrelacionadas y
superpuestas. Hay muchas maneras de visualizar estas tecnologias, asi como hay
muchas maneras de construir y usar Web Services. La Figura 4-2 muestra algunas

familias de estas tecnologias.

SOAP Extensions
Reliability, Correlation, Transactions .. .
SOAP

Figura 4-2: Pila de la Arquitectura Web Service®

A continuacion se describen algunas tecnologias que tienen estrecha relacién con

esta tecnologia.

* (Web Services Architecture 64)
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441 XML

XML es una tecnologia clave para el uso de web services y es utilizada en varias
partes de la arquitectura. XML ofrece un estandar flexible, genérico y extensible de
formato de datos, el cual, reduce la carga de implementacion de muchas

tecnologias para asegurar el éxito de los Web services.

Para propédsitos de la arquitectura, los conceptos importantes de XML son el

infoset, el esquema y los namespaces.

XML infoset: describe el modelo abstracto de datos de un documento XML, en
términos de un conjunto de elementos de informacién. Su propdsito es proveer un
conjunto de definiciones que seran usadas en otras especificaciones, que
necesitan hacer referencia a la informacion de un documento XML formado

correctamente.?®

XML Schema (XSD): es un lenguaje de esquema utilizado para describir la
estructura y las restricciones de los contenidos de los documentos XML de una
forma muy precisa, mas alla de las normas sintacticas impuestas por el propio
lenguaje XML. La Figura 4-3 indica un ejemplo de un esquema para una direccién

con sus respectivos tipos de datos.”

XML Namespaces: se utilizan para proveer un nombre Unico a elementos y
atributos en un documento XML, ya que, una instancia XML puede contener
nombres de elementos o atributos de més de un vocabulario XML. Si a cada
vocabulario se le da un namespace, se resuelve posibles ambigliedades por
nombres idénticos. Para ello, se utiliza el atributo xmins para declarar el nombre del
namespace. Ej, xmins:html="http://www.w3.0rg/1999/xhtml'. Al momento de

utilizarlo se lo indica el nombre_namespace:elemento. Ej. <html:head>.

2 (XML-infoset)
2 (W3C, Extensive Markup Languaje (XML))
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<xs:schema elementFormDefault="qualified"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="Direccion">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Persona" type="xs:string" />
<xs:element name="Casa" type="xs:string" />
<xs:element name="Calle" type="xs:string" />
<xs:element name="Calle type="xs:string" />
<xs:element name="Pais">
<xs:simpleType>
<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="IN" />
<xs:enumeration value="DE" />
<xs:enumeration value="EC" />
<xs:enumeration value="UK" />
<xs:enumeration value="US" />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>

</xs:schema>

Figura 4-3: Ejemplo XML Schema

4.4.2 SOAP

SOAP 1.2 provee un framework estandar y extensible para empaquetar e
intercambiar mensajes XML. En el contexto de la arquitectura, SOAP 1.2 provee,
ademdas, un mecanismo conveniente para referirse a los servicios prestados

(mediante cabeceras).

En SOAP 1.2 Parte 1%, se define un framework de mensajes basado en XML. Los
mensajes SOAP pueden ser transmitidos por una variedad de protocoles de red;

como HTTP, SMTP, FTP, o cualquier protocolo propietario de mensajeria.

2 (SOAP Version 1.2 Part 1: Messaging Framework (Second Edition))
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En SOAP 1.2 Parte 2?%, se definen 3 componentes opcionales: un conjunto de

reglas de decodificacion para expresar instancias de tipos de datos definidos por la

aplicacion, un acuerdo para representar llamadas remotas y respuestas, y un

conjunto de reglas para usar SOAP con HTTP 1.1.

La definicion que nos interesa de SOAP es la ligada al protocolo SOA. Esta

definicion expresa que un mensaje SOAP representa la informacion necesaria para

invocar un servicio (Figura 4-4), o reflejar los resultados de la invocacién de un

servicio, conteniendo la informacion especificada en la interfaz de definicion del

servicio (Figura 4-5).

<seoap:Envelope xmlns:scap="http://schemas.xmlscap.crg/scap/envelope/"=
<soap:Body>=
<getProductDetails xmlns="http://warehouse.example.com/ws">
<productID>827635</productIh>
</getProductDetails=
</soap:Body=
</soap:Envelopes

Figura 4-4: Ejemplo de invocacion de servicio mediante SOAP.?

<scap:Envelope xmlns:scap="http://schemas.xmlscap.org/scap/envelope/ ">
<goap:Body>
<getProductDetailsResponse xmlns="http://warehouse.example.com/ws">
<getProductDetail sResult>
<productName>Toptimate 3-Piece Set</productName=
<productID>827635</productIh=
<description>3=Fiece luggage set. Black Polyester.</description>
<price currency="NIS">%96.50</price>
<inStock>true</insStock>
</getProductDetailsResult>
</getProductDetailsResponse>
</soap:Body>
</soapiEnvelopes

Figura 4-5: Ejemplo de respuesta de servicio mediante SOAP."

28 (SOAP Version 1.2 Part 2: Adjuncts )
2 (Cortizo)
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4.4.3 WSDL

Web services description lenguaje (WSDL)* provee un modelo y formato XML para
la descripcién de servicios web. WSDL describe un servicio web en dos etapas:

una abstracta Yy una concreta.

En el nivel abstracto, se describe el servicio web en términos de los mensajes que
se envian y reciben. Los mensajes son descritos de una manera independiente de

un formato de conexién especifica. Generalmente mediante XMLSchema.

En el nivel concreto, un enlace especifica los detalles de los formatos de transporte
para una o mas interfaces. Un endpoint asocia una direccion de red con un enlace.
Y, finalmente, un servicio agrupa los endpoints que implementan una interfaz

comun.

Las definiciones pueden ser mapeadas a cualquier lenguaje de implementacion,
plataforma, modelo de objetos o sistema de mensajes. Mientras el remitente y
receptor estén de acuerdo en la descripcion del mensaje (WSDL), la

implementacion puede ser cualquiera.

Un documento WSDL 1.1 usa los siguientes elementos en la definicion de servicios

en la red:*

o Types: es un contenedor de definiciones de tipo de datos, es decir, describe
los datos usando algun tipo de sistema. (p.ej. XSD)

e Message: es una descripcion abstracta de los datos que son transferidos.
Normalmente corresponde a una operaciéon. Ademas, Message contiene la
informacion necesaria para realizar la operacion. Cada mensaje contienen

una o mas partes logicas (parts). Cada una esta asociada con un elemento

%0 (Web Services Description Language (WSDL))
8 (Web Services Description Language (WSDL))
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(element) y un tipo de dato (type) que pueden estar definidos dentro del
XSD.

e Operation: es una descripcion abstracta de una accion soportada por un
servicio. Define las acciones SOAP y la forma en la que el mensaje es
codificado. Una operacion es como un método o funcion llamado en un
lenguaje de programacién normal.

e Port type: es un conjunto de operaciones soportadas por uno 0 mas
endpoints. Define al servicio web, las operaciones que puede ejecutar, y los
mensajes que seran usados para realizar cada operacion.

e Binding: define el formato de los mensajes y los detalles del protocolo, para
operaciones y mensajes definidos en un port type especifico.

e Port: Define la direccibn o punto de conexibn a un Gnico endpoint.
Tipicamente esta representado por una direccién URL para cada binding.

e Service: una coleccion de endpoints (ports) relacionados, es decir, las

funciones que han sido expuestas mediante protocolos web.

La Figura 4-6 presenta un ejemplo de WSDL que ejemplifica cada uno de estos

términos para mejorar su comprension.
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<?xml version="1.0"?>

<!-- root element wsdl:definitions defines set of related services -->

<definitions name="StockQuote"
targetNamespace="http://example.com/stockquote.wsdl"
xmlns:tns="http://example.com/stockquote.wsdl"
xmlns:xsdl="http://example.com/stockquote.xsd"

xmlns:wsdl="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

<!-- wsdl:types en bsulates ~ions of communication
types; here using xsd --

<wsdl:types>

definit

<!-- all type declarations are in a chunk of xsd -->
<xsd:schema targetNamespace="http://example.com/stockquote.xsd"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2000/10/XMLSchema">
<!-- xsd definition: TradePriceRequest [... tickerSymbol
string ...] -->
<xsd:element name="TradePriceRequest">
<xsd:complexType>
<xsd:all>
<xsd:element name="tickerSymbol" type="string"/>
</xsd:all>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

<!-- xsd definition: TradePrice [... price float ...] -->
<xsd:element name="TradePrice'">
xsd:<complexType>
<xsd:all>
<xsd:element name="price" type="float"/>
</xsd:all>
</xsd:complexType>
</xsd:element>

</xsd:schema>
</wsdl:types>
<!-- request GetlLastTradePricelnput is of type TradePriceRequest -->
<wsdl:message name="GetLastTradePriceInput">

<wsdl:part name="body" element="xsdl:TradePriceRequest"/>
</wsdl:message>

<!-- request GetLastTradePriceOutput is of type TradePrice -->
<wsdl:message name="GetLastTradePriceOutput">
<wsdl:part name="body" element="xsdl:TradePrice"/>
</wsdl:message>
<!-- wsdl:portType describes messages in an operation -->
<wsdl:portType name="StockQuotePortType">
<!-- the value of wsdl:operation eludes me -->
<wsdl:operation name="GetLastTradePrice">
<wsdl:input message="tns:GetLastTradePriceInput"/>
<wsdl:output message="tns:GetLastTradePriceOutput"/>
</wsdl:operation>
</wsdl:portType>
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<wsdl:binding name="StockQuoteSoapBinding"
type="tns:StockQuotePortType">

<wsdl:operation name="GetLastTradePrice">

<wsdl:input>

</wsdl:input>
<wsdl:output>

</wsdl:output>
</wsdl:operation>
</wsdl:binding>

<wsdl:service name="StockQuoteService">
<wsdl:documentation>My first service</documentation>

<wsdl:port name="StockQuotePort"
binding="tns:StockQuoteBinding">

</wsdl:port>
</wsdl:service>

</wsdl:definitions>

Figura 4-6: Ejemplo de WSDL para la operacion GetLastTradePrice del servicio
StockQuoteService.

La versibn WSDL 2.0 tiene unos pocos cambios con respecto a WSDL 1.1, entre

los que se encuentran:

e Mas semantica en la descripcion del lenguaje.

e Se eliminaron las construcciones de mensajes.
e La sobrecarga de operadores no es compatible.
o PortTypes se renombran a interfaces.

e Ports se renombran a endpoints.

La Figura 4-7 indica la estructura de WSDL 1.1 y sus diferencias con 2.0

Cedillo, Rivera 49


http://www.w3.org/2001/03/14-annotated-WSDL-examples.html#StockQuotePortType
http://www.w3.org/2001/03/14-annotated-WSDL-examples.html#portType_operation_GetLastTradePrice
http://www.w3.org/2001/03/14-annotated-WSDL-examples.html#StockQuoteSoapBinding

WSDL 1.1 WSDL 2.0

definitions description
| [types |
types
message ] <
4 M Es
% O
portType interface § ,3
operation operation
input input =
output output je—
4 (4
| | !
binding binding -g g
5%
service service 5 3
port endpoint o

Figura 4-7: Comparacion y analogias entre WSDL 1.1y 2.0%

Sin embargo, para el caso del sistema emisor de certificados académicos, se
utilizara la especificacion WSDL 1.1, debido a que es la utilizada por el framework a

utilizar JAX-WS.
4.5 Utilizando Web Services

La Figura 4-1 ilustra los pasos para enganchar un web service. Estos pasos son
necesarios, pero no siempre suficientes. En muchos casos, seran necesarios pasos
adicionales vy, en otros, el orden de los mismos puede variar. A continuacién se

presenta una especificacion mas detallada de estos pasos:

1. Las entidades se “conocen”, en este sentido la parte que inicia la
interaccion toma conciencia de la existencia de la otra parte. Para esto hay
dos casos:

a. El agente solicitante es el que inicia la accion y debe tomar conciencia

de la existencia de la entidad proveedora. Esto puede ocurrir de dos

¥ (WSDL)
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maneras: Obteniendo la direccién del agente proveedor directamente
de la entidad proveedora. O, utilizando un servicio que permita
localizar la descripcion del servicio, de una manera manual o
autobnoma.

b. El agente proveedor inicia el intercambio de mensajes. El que las
entidades se “conozcan” significa que la entidad proveedora toma
conciencia de la entidad solicitante, es decir, de alguna manera
obtiene la direccion del agente solicitante. El como ocurre depende de
la aplicacion y no tiene importancia en la arquitectura.

2. La entidad que solicita y la que provee deben estar de acuerdo en la
descripcion del servicio y la semantica que gobernard su interaccion. El
estar de acuerdo significa que ambas partes deben tener entendimientos
similares de la descripcién del servicio y su semantica. Hay distintas
maneras de lograrlo:

a. Las entidades se deben comunicar directamente para, explicitamente,
estar de acuerdo con la descripcién del servicio y la semantica.

b. La entidad proveedora puede publicar y ofertar la descripcion y
semantica como contratos de “tédmalo o déjalo”, en donde el solicitante
debe aceptar, sin cambios, estas condiciones.

c. La descripcion y semantica pueden ser definidos como un estandar
por una organizacion, y puede ser utilizada por muchas entidades
solicitantes y proveedoras. En este caso, la entidad solicitante y la
proveedora deben aceptarlas de una manera individual.

d. El solicitante puede publicar la descripcidn del servicio y la semantica;
y ofertarla a las entidades proveedoras como un “tomalo o déjalo”.
Esto sucede cuando una compafia requiere de otras para que le
provean servicios web que se acoplen a la descripcion y semantica
existentes.
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3. La descripcion del servicio y la semantica son una entrada para los
agentes, es decir, la informacién anterior debe ser usada o implementada
por los agentes. Lo cual, se puede lograr de varias formas:

a. Un agente puede ser forzado a implementar una descripcion y
semantica especificas.

b. Un agente puede ser codificado de una manera mas general para
aceptar dinamicamente descripciones y semantica.

c. Un agente puede ser creado en primera instancia y luego generar la

descripcion del servicio y su semantica a partir de él.

Sin importar la implementacion, los dos agentes deben usar o

implementar la descripcion y su semantica antes de interactuar.

4. Los agentes intercambian mensajes SOAP, ejecutando la tarea solicitada

por las entidades.

4.6 Seguridad en Web services

Una amenaza en un web service conlleva a una amenaza al sistema y toda su
estructura. “La debilidad principal de los Web Services esta dada por el modelo de
interaccion entre el consumidor y el proveedor del servicio.” *® Esto se debe a que
el proveedor describe su servicio utilizando WSDL, dando asi, una informacion

completa de los parametros que espera recibir y, por tanto, una forma de atacar.

Para asegurar los web services se necesitan algunos mecanismos de seguridad
basados en XML, que resolveran problemas relacionados con la autentificacion,
control de acceso, ejecucion de politicas de seguridad distribuidas, seguridad a

nivel de mensajes, etc.

% (Seqguel)
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Las implementaciones de web services pueden requerir de mecanismos de
seguridad punto a punto (point-to-point) y/o consumidor a proveedor (end-to-end),
dependiendo de la amenaza. Los mecanismos de seguridad tradicionales,
orientados a conexion y punto a punto, pueden no bastar para cumplir con los
requisitos de seguridad del mecanismo end-to-end. Sin embargo, las

consideraciones de seguridad deben ser en base a un balance costo/beneficio.

4.6.1 Politicas de seguridad

Desde el punto de vista de la arquitectura existen 3 conceptos fundamentales en

seguridad.

o Recurso: es aquel que debe ser asegurado.
e Guardias de la politica: los mecanismos que aseguran estos recursos.
e Politicas: documentos auto-procesables que describen las restricciones de

estos recursos.

Las politicas se pueden dividir en:

e Politicas de permisos: se encargan de las acciones y accesos que las
entidades tienen permiso de realizar.
e Politicas obligatorias: se encargan de las acciones y accesos que las

entidades deben realizar.

La arquitectura se preocupa ademas de los guardias y su rol dentro de la
arquitectura. Por ejemplo, el acceso no autorizado puede ser controlado por los
guardias, que identifican los agentes que desean acceder al recurso. Este
mecanismo debera ser controlado por el documento de politicas, que indica que
informacion debe ser proporcionada para permitir el acceso. Una politica de

permisos habilita o deshabilita el acceso a un recurso o accion. Por ejemplo, en
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SOAP, los intermediarios juegan un papel importante, pues estos no permitiran que

el mensaje sea transmitido si alguna politica de seguridad ha sido violada.

Sin embargo, no todos los guardias son procesos. Para precautelar la informacion
también se encriptan los mensajes, tanto su contenido, como identificadores de los

agentes solicitante y receptor, siendo, en este caso, el guardia la encriptacion en si.
4.6.2 Amenazas de seguridad a nivel de mensajes

Los mecanismos a nivel de red tradicionales como SSL, VPNs, IPSec y MIME son
punto a punto. Aunque estas tecnologias se usan en la seguridad de los servicios
web, estos se encuentran en la capa de aplicacion del modelo OSI vy, por tanto,
estos mecanismos no son suficientes para una seguridad en un contexto end-to-
end, el cual necesita de mayor granularidad. La Figura 4-8 ilustra esta situacion, en
donde, debemos tomar en cuenta que los servicios web usan un enfoque basado
en mensajes, que realizan interacciones complejas, pudiendo incluir el ruteo de los
mensajes entre varios dominios seguros, hasta llegar a su destino. Razén por la

cual, es necesario incluir seguridad a nivel de los mensajes transmitidos.

Contexto de seguridad

N

Solicitante SOAP Intermediario Destinatario
SOAP

Contexto de seguridad:
End-to End

Figura 4-8: Seguridad End-to-End
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Las posibles amenazas dirigidas a la seguridad de los mensajes son las siguientes:

o Alteracibn de mensajes: estas amenazas afectan la integridad de los
mensajes, modificando partes o todo el mensaje. También se puede afectar la
integridad de los mensajes manipulando sus adjuntos.

e Confidencialidad: Entidades no autorizadas acceden a informacion del
mensaje o partes del mismo. Por ejemplo, informacion de una tarjeta de
crédito.

e Man-in-the-middle: El agresor ataca a un intermediario e intercepta los
mensajes entre el solicitante y destinatario. El agresor actuara de tal manera
gue los implicados pensaran que se estan comunicando entre si.

e Suplantacion (Spoofing): El agresor asume la identidad de una entidad de
confianza para sabotear la seguridad de la entidad objetivo. La entidad
objetivo pensara que se esta comunicando con una entidad de confianza.

¢ Negacion del servicio (DoS): el ataque se enfoca en evitar que los usuarios
puedan hacer uso de los servicios. Esto se realiza mediante la intercepcion de
mensajes.

e Replica de atagues: En este ataque, el agresor intercepta un mensaje y lo
replica al agente que desea atacar, para saturarlo. Esto puede ser evitado
mediante técnicas de autentificacion, junto con tiempos de expiracion y

numeracion secuencial de mensajes.

4.6.3 Requerimientos de seguridad

El objetivo de la seguridad en un web service es crear un ambiente, en donde los
mensajes puedan ser conducidos desde el origen a su destino de una manera

segura, sin importar si existen 0 no intermediarios.

Los requerimientos para lograr seguridad entre el solicitante y proveedor del

servicio son:
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4.6.3.1 Mecanismos de Autentificacion

Son necesarios para verificar la identidad de los agentes de ambas partes. En
ocasiones, es necesario el uso de autentificacion mutua, pues los participantes no

necesariamente se encontraran conectados al mismo intermediario.

Existen muchas formas de autentificacion: contrasefias, pases UuUnicos Yy
certificados. Cuando se utilicen contrasefas, estas deben ser seguras y se debe
implementar otro tipo de seguridad de autorizacion como: certificados, Lightweight
Directory Access Protocol (LDAP protocolo ligero de acceso a directorios), Remote
Authentication Dial-in User Service (RADIUS), Kerberos o Public Key Infrastructure

(PKI Infraestructura de llave publica).

4.6.3.2 Autorizacion

Es necesaria para controlar acceso a los recursos. Una vez realizada la
autentificacion, estos mecanismos controlan que el solicitante acceda a los

recursos apropiados. La politica determina los derechos del solicitante.

4.6.3.3 Integridad y confidencialidad de los datos

Las técnicas de integridad de los datos se aseguran de que los datos no hayan sido
alterados o modificados en una transmisién sin ser detectados. La confidencialidad,
por su parte, se encarga de que los datos sean accedidos Unicamente por las
partes autorizadas. Las técnicas de encriptacion y firma digital también se pueden

usar para estos propdositos.

4.6.3.4 Integridad de las fransacciones y comunicaciones

Es necesaria para asegurar que los procesos del negocio fueron realizados de una

manera apropiada y el flujo de operaciones se realiz6 de una manera correcta.
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4.6.3.5 No Repudio

Es un servicio de seguridad que protege a una parte contra la falsa negacion de la
llegada de un mensaje. Estas tecnologias proporcionan evidencia de la llegada de

los mensajes, que puede usarse para resolver dicho conflicto.

4.6.3.6 Integridad y confidencialidad de mensgjes emisor-

receptor

La integridad y confidencialidad de mensajes debe ser asegurada incluso con la

presencia de intermediarios.

4.6.3.7 Pistas de auditoria

Son necesarias para rastrear los accesos de los usuarios y su comportamiento, asi
como, para verificar la integridad del sistema. Los agentes son los encargados de
ejecutarlas, y monitorear: los recursos y otros agentes, tomando en cuenta que las
obligaciones establecidas sean respetadas y dadas de alta. Si un agente detecta la

violacién de una politica, algun tipo de accién debe ser promulgada.

4.6.3.8 Ejecucion distribuida de politicas de sequridad

Se debe definir politicas de seguridad y refuerzo en las diferentes plataformas con

privilegios variados.

4.6.4 Consideraciones de seguridad de la arquitectura

Las organizaciones que hagan uso de servicios web deben hacerlo de una manera
segura, incluyendo el ruteo, gestion, publicacion y descubrimiento. Se deben
considerar el uso de servicios de seguridad como autentificacién, autorizacion,

encriptacién y auditoria.
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Ademds, se debe tomar en cuenta que los servicios web pueden pasar por

firewalls, y pueden ser canalizados por puertos y protocolos existentes. Por lo que,

es importante la implementacion de las siguientes capacidades:

Identidad inter-dominio: es importante para los servicios web el soportar el
mateo de identidades entre diferentes dominios, o incluso dentro del mismo.
Una entidad proveedora y una solicitante pueden usar sus identidades para
encriptar y firmar los mensajes que intercambiaran.

Politicas distribuidas: son politicas de seguridad asociadas con el
solicitante, el servicio y el mecanismo de descubrimiento del servicio. Estas
politicas se utilizan para definir los privilegios de acceso en la solicitud y los
mensajes intercambiados. Capa parte es la encargada de validar sus
politicas.

Politicas de confianza: son politicas distribuidas que se aplican al ambiente
de la contraparte. El solicitante debe confiar en el ambiente de un servicio y,
el proveedor, en la entidad solicitante.

Mecanismo de descubrimiento seguro: refuerza las politicas para la
publicacion y descubrimiento de un servicio.

Confianza y descubrimiento: se refiere principalmente al caso en que una
entidad descubre un nuevo servicio, del que no era consiente, y, por lo
tanto, debe poder decidir si confiar 0 no en el servicio de esta entidad
desconocida. Resaltando que el descubrimiento puede ser manual
(juzgamiento humano) o automatico.

Mensajeria segura: asegura privacidad, confidencialidad e integridad en las
interacciones. Ejemplos de estas técnicas, como la encriptacion y la firma
de mensajes, pueden ser utilizadas en el ruteo y mensajeria confiable.
Consideraciones de privacidad: la privacidad relacionada con el

comportamiento, habitos y acciones esta expresada en términos de politicas
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gue tienen los propietarios, junto con los mecanismos para asegurar que
sus derechos son respetados. Las politicas de privacidad son mas

obligatorias que las de control de acceso.
4.6.5 Desafios ala seguridad de los servicios Web**

En la actualidad existen recomendaciones para abordar la seguridad de los web
services a través de marcos de trabajo definidos por OASIS. OASIS define WS-

security (seguridad en Web services) para tratar las siguientes consideraciones:

e Las relaciones de confianza entre las organizaciones podrian necesitar la
definicién de contratos legales y responsabilidades.

e Los requerimientos a un Web Service deberian ser autenticados y
autorizados apropiadamente.

e Los mensajes hacia y desde un Web Service deberian ser protegidos de

accesos y modificaciones no autorizadas.

WS-Security no es un reemplazo de alguna tecnologia de seguridad, sino que
provee un modelo unificado que utiliza las tecnologias existentes, y que permite

gue las aplicaciones intercambien mensajes SOAP de forma segura.

WS-I es una organizacion que define como se deberian cumplir los requerimientos
de interoperabilidad, al utilizar un conjunto de tecnologias que aseguran la
transmisiéon de mensajes SOAP. Segun la WS-I los desafios de la seguridad en la

transmision de mensajes SOAP son los siguientes:

¢ Identificacion y Autenticacion de las partes.
e Identificacion y Autenticacion de los datos de origen.

¢ Integridad de los datos: Integridad en el transporte y del mensaje SOAP.

% Seccion tomada de Seguridad en Web Services (Seguel)
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Confidencialidad de los datos: Confidencialidad en el transporte y del
mensaje SOAP.

Unicidad del mensaje SOAP.

Los estandares que permiten abordar estos desafios son los siguientes:

WS-Security (Web Services Security): provee un marco de trabajo para el
transporte seguro de mensajes SOAP.

WS-Trust: describe un modelo conceptual de confianza que permite que los
Web Services puedan interoperar en forma segura.

WS-Policy: describe un marco de trabajo para definir permisos y
restricciones de las politicas de seguridad entre los participantes de la
transmisiéon de los mensajes SOAP.

WS-SecureConversation: define un marco de trabajo para manejar y
autenticar el intercambio de mensajes SOAP, incluyendo su contexto de
seguridad.

WS-Federation: define como establecer relaciones de confianza entre
dominios de seguridad.

WS-Privacy: describe la sintaxis y semantica para la comunicacion privada
de politicas de seguridad para servicios web e instancias de datos en
mensajes.

WS-Authorization: describe cémo las politicas de acceso para un Web
Service son especificadas y gestionadas.

SAML (Security Assertion Markup Language): provee un marco de trabajo
para intercambiar informacion en forma segura.

XACML (eXtensible Access Control Markup Language): es un lenguaje para

escribir politicas de control de acceso.
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e XKMS (XML Key Management Specification): es un mecanismo basado en
XML para la gestion de una Infraestructura de Clave Publica (PKI).

e XML Encryption: es un mecanismo para encriptar partes de un documento
XML.

e XML Signature: es un mecanismo para firmar partes de un documento XML.

El uso de una arquitectura orientada a servicios SOA, junto con servicios web, es
de gran ayuda para el intercambio de informacion entre organizaciones o para la
creacion de un middleware para el manejo de varias aplicaciones. En ambos casos,
el uso de servicios web debe realizarse con estricto cuidado de los problemas de

seguridad antes mencionados.

En el sistema propuesto, se ha optado por el uso de servicios web con tecnologias
SOAP y WSDL, para que funcionen como un sistema de integracion entre las
aplicaciones de la Universidad del Azuay, es decir, como una plataforma
Middleware al que pueden acceder distintas aplicaciones a ser desarrolladas a
futuro. El uso de servicios web también facilitara, a los kioscos remotos, el acceso a

los datos requeridos para otorgar los certificados.
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CAPiTULO V

5. ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE SOFTWARE (ERS)

5.1 Introduccion

El presente capitulo corresponde a una Especificacion de Requisitos de Software
del sistema para kioscos emisores de certificados académicos para estudiantes. Su
contenido se ha elaborado de acuerdo al manual de procesos de certificados
estandar realizado por la consultora “DYNAMIX SOLUTIONS CONSULTORES
INTEGRALES.” En este capitulo, se describira las funcionalidades que debe
prestar el sistema para el cumplimiento de los requisitos del usuario
(requerimientos funcionales) y de las restricciones del sistema (requerimientos no

funcionales).
5.1.1 Propésito

El objetivo de la presente especificacion es el definir de manera clara y precisa los
requisitos, necesidades, funcionalidades y limitaciones del sistema propuesto.
Constituyendo de esta manera, junto con los diagramas de casos de uso y de
actividad, el andlisis del sistema propuesto. Este documento va dirigido a
autoridades de la Universidad del Azuay y constituird el medio de comunicacion
entre las partes involucradas en desarrollo del sistema. El area de sistemas sera la
responsable de la validacion del ERS para evitar inconvenientes en el desarrollo y

facilitar posteriores modificaciones al sistema.
5.1.2 Ambito del Sistema

El proyecto abarca desde la creacién de los servicios web para la obtencion de
datos del estudiante, hasta la interfaz grafica del kiosco que permita al estudiante

identificarse, solicitar el certificado y finalmente recibirlo.
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El sistema contempla lo siguiente:

e |dentificacion del estudiante.

e Eleccion del tipo de certificado.

e Generacion de la Deuda.

¢ Impresion del Certificado.

El objetivo que se pretende con el sistema propuesto es el de disminuir los tiempos

de espera, brindando asi un mejor servicio a los estudiantes de la Universidad del

Azuay.

5.1.3 Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

Dynamix Solutions
DSCI

Azuay para estudio y mejora de procesos.

DYNAMIX SOLUTIONS CONSULTORES INTEGRALES,
empresa de consultoria contratada por la Universidad del

Kiosco Computador especialmente disefiado para que mediante
su sistema informatico permita la impresion de certificados
Certificado Es un tipo de texto administrativo empleado para constatar

un hecho determinado.

5.1.4 Referencias

Como base para la realizacién de este documento se tiene como referencia los

documentos realizados por la consultora DSCI:

e Manual de Procesos- Certificaciones estandar.

o Diagrama de Procesos- Certificaciones estandar.

5.1.5 Historial de Versiones

FECHA VERSION CAMBIOS
12/10/2011 1.0 Versién Original del Documento
23/10/2011 1.1 Precision en casos de uso de manejo de
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Informacion a mostrar.

15/02/2012 15 Se precisan de mejor manera los casos de
uso, otorgando mayor organizacion y se
reorganiza el diagrama de casos de uso.

29/02/2012 2.0 Se realizan precisiones para que el
documento conste como un Capitulo de la
tesis y se realiza una descripcién extendida
de los casos de uso.

03/04/2012 2.1 Se aumenta el certificado de Notas del ciclo
actual

5.2 Descripcion general

5.2.1 Perspectiva del Producto

El sistema deberd permitir mejorar la atencion brindada por la Universidad del
Azuay hacia los estudiantes, otorgandoles sus certificados de una manera agil y
oportuna. Liberando, ademas, parte de la carga de la realizacion de certificados a

las secretarias de cada facultad.

5.2.1.1 Dependencias del producto.

e Interactuara con el Sistema de Créditos y el Sistema de Tesoreria de la
Universidad del Azuay.

e Dependera de los usuarios y contrasefias del area de internet.

5.2.1.2 Interfaces hardware

e Constara de un kiosco con las siguientes partes esenciales:
o Pantalla tactil.
o Impresora.

o Interfaz de comunicacion.

Cedillo, Rivera 64



5.2.1.3 Interfaces de Software

El sistema presentara una interfaz que facilite su uso mediante la pantalla tactil, de
acuerdo a los lineamientos para interfaces graficas de pantallas tactiles. Esta
interfaz, debera seguir los estandares en cuanto al disefio de interfaces web dentro

de la Universidad del Azuay.

5.2.2 Funciones del Producto

El sistema permite a los estudiantes de la Universidad del Azuay obtener
certificados académicos de manera féacil y rapida; manteniendo la misma validez

gue los entregados actualmente.

H [ <<Inc1udc1->
.|n¢wc>‘-f'"'5""'*”

: : @ Sisterma Informatico Estudianbes
Estudiante mprimir Cestificado @

Figura 5-1: Diagrama de Casos de uso esencial

5.2.3 Caracteristicas de los usuarios

Los usuarios del sistema seran estudiantes universitarios, por lo que, se asume que
deben tener un conocimiento basico del manejo de un computador. Sin embargo, el
sistema debe ser lo més intuitivo posible y su interfaz sera similar al manejado por
los estudiantes para realizar sus tramites por Internet, lo que permitird una mayor

facilidad de uso, sin entrenamiento alguno.
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5.2.4 Restricciones

El sistema podra emitir certificados solamente para los estudiantes pertenecientes
al sistema de créditos (cédigo >60000), que actualmente se encuentran
matriculadas en la Universidad del Azuay o estén en condicion de egresados, pues
solamente a estas personas se les podra cargar el valor del certificado como deuda

pendiente.

Se mantendrd una interfaz de usuario acorde a los colores que identifican a la
Universidad del Azuay, siguiendo la linea de disefio que esta maneja en las

aplicaciones de acceso estudiantil.

5.2.5 Suposiciones y Dependencias

e Para que el sistema sea completamente funcional, se asume que la
Universidad cuenta con el presupuesto necesario para la adquisicion de los
Kioscos y tendra asignado los espacios correspondientes para la instalacion
de los mismos.

e Asi también, se supone que los requisitos descritos en la presente
especificacion no seran modificados después de que sean aprobados por las

autoridades de la Universidad.

5.2.6 Requisitos Futuros

Como complemento al trabajo que se va a realizar, posteriormente se debera
complementar el sistema, para permitir la emision los certificados a los estudiantes
antiguos (cédigo <60000) de la Universidad, asi como la inclusibn de mas

certificados dentro del servicio que presente el Kiosco.
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5.3 Requisitos Especificos

5.3.1 Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales seran agrupados mediante los casos de uso de la

Figura 5-2, estos permiten: dar una perspectiva del sistema desde el punto de vista

de los usuarios o actores, y dar una vision general de los participantes y del

alcance del sistema.

5.3.1.1 Descripcidon de Actores

Usuario: Persona que no se ha identificado dentro del sistema, puede
ser un estudiante de la Universidad o no.

Estudiante: Usuario que se ha identificado y, por tanto, puede hacer uso
del sistema para obtener certificados académicos.

Sistema Créditos Estudiantes: Representa al sistema y base de datos
externa que maneja los datos de los estudiantes, sus materias,
calificaciones, etc.

Sistema de Tesoreria: Representa al sistema y base de datos de la
Universidad, el cual, controla las deudas de los estudiantes y el cobro de
las mismas.

Sistema Usuarios: es el sistema y base de datos que contiene los
usuarios y contrasefias de los estudiantes, los cuales se utilizan en los

servicios prestados por Internet.
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Figura 5-2: Diagrama de Casos de uso extendido
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5.3.1.2 Descripcion de Casos de uso

Diagrama de Actividad

El flujo de eventos descrito en cada caso de uso se basa en el diagrama de
actividad de la Figura 5-3, el cual, recopila todo el proceso para la emisién de un

certificado académico, sin tomar en cuenta el tipo de certificado que se solicite.

I Usuario | Esludiante I Sislema Cerlificados 1T Sislema de Credilos de la UDA

sth matriculadc]

Figura 5-3: Diagrama de Actividad
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Las prioridades de los casos de uso pueden ser:

Existente El caso de uso es una extension de otro sistema ya
implementado

Opcional Se especificard explicitamente por parte de la persona
responsable si se automatizara las funcionalidades, bajo la
supervisién del responsable del control de aceptacién de
los ERS.

Deseable El responsable del control de aceptacion de los ERS
definira la automatizacion de estas funcionalidades

Obligatorio Estas funcionalidades serdn automatizadas 100%

Caso deuso 1

Actores
Descripcion

Flujo de Eventos
Principal

Flujo de Eventos
Alternativo

Pre-condicion
Post-condicidn
Caso de éxito

Triggers
Requerimientos
Funcionales

Requerimientos
Especiales

Identificarse
Usuario
Sistema Usuarios
Se autentificara la
usuario y contrasefia.

identidad del usuario mediante su

1. El Usuario toca la pantalla para comenzar la
interaccion.

2. El sistema presenta los campos de usuario y
contrasefa

3. El wusuario rellena los campos de usuario y
contrasefa

3a. El usuario no completa la informacion.
3b. El usuario ingreso un usuario o contrasefia invalido.
4. El sistema indica el error.
5. El usuario regresa al paso 2.
El sistema se debe encontrar en estado de Espera
El estudiante se encontrard autentificado
Se mostraran los certificados que el Estudiante puede
solicitar.
El Usuario toca la pantalla para comenzar la interaccién.
R.1.1 El sistema verificara la identidad del usuario.

R.1.2 El sistema utilizara los mismos usuarios Yy
contrasefias que para el resto de servicios de la
Universidad.

R.1.3 El sistema indicard si se ha ingresado errbneamente
el usuario y/o la contrasefia.

R.2.3 El sistema notificara al estudiante la razon por la que
no puede solicitar un certificado.
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Caso de uso 2
Actores
Descripcion

Flujo de Eventos
Principal

Flujo de Eventos
Alternativo

Pre-condicion
Post-condicion

Caso de éxito
Triggers

Requerimientos
Funcionales

Requerimientos
Especiales

Verificar Matricula

Sistema Crédito Estudiantes
Se verificara que el estudiante se encuentre matriculado en
la Universidad al momento de seleccionar el certificado.

1. El sistema consultara en la base de datos el estado

del estudiante.
2. Elsistema indicara el estado del estudiante.
la. El sistema encuentra un error al consultar la base
de datos.

2a. El sistema reportara un error.
El sistema debe haber identificado al estudiante
El sistema pasara a modo de espera de la seleccion del
certificado
Se mostraran los certificados que se pueden emitir
Solicitud de verificacion por medio de web service, luego de
la identificacion.
R.2.1 El sistema verificard& que el usuario sea un
estudiante matriculado actualmente.
R.2.2 El sistema emitira certificados Unicamente a
estudiantes que se encuentren matriculados en la
Universidad o a egresados.
R.2.3 El sistema notificara al estudiante la razon por la que
no puede solicitar un certificado.
R.2.4 El sistema emitira un certificado de que un
estudiante se encuentra matriculado.

Caso de uso 3
Actores
Descripcion

Flujo de Eventos
Principal

Flujo de Eventos
Alternativo

Pre-condicion
Post-condicion

Caso de éxito
Triggers

Verificacion de Egresados
Sistema Créditos Estudiantes
Se verificara si el estudiante se encuentra egresado en
caso de no estar matriculado.
1. El sistema consultara en la base de datos el estado
del estudiante.
2. El sistema indicara el estado del estudiante.
la. El sistema encuentra un error al consultar la base
de datos.
2a. El sistema reportara error.
El estudiante no se encuentra matriculado
El sistema pasara a modo de espera de la seleccion del
certificado
Se mostraran los certificados que se pueden emitir.
Solicitud de verificacion por medio de web service, luego de
la verificacién de matricula.
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Requerimientos
Funcionales

Requerimientos
Especiales

R.3.1 El sistema verificara que el usuario tenga el estado
de egresado.

R.2.2 El sistema emitira certificados uUnicamente a
estudiantes que se encuentren matriculados en la
Universidad o a egresados.

R.3.2 El sistema emitira el certificado de egresado
Unicamente a estudiantes con estado de egresado en el
sistema de créditos.

R.2.3 El sistema notificara al estudiante la razén por la que
no puede solicitar un certificado.

R.3.3 El sistema emitira un certificado que indique que un
estudiante este egresado.

Caso de uso 4
Actores
Descripcion

Flujo de Eventos
Principal

Flujo de Eventos
Alternativo

Pre-condicién
Post-condicidn

Caso de éxito
Triggers

Requerimientos
Funcionales

Requerimientos
Especiales

Consulta de Datos Basicos
Sistema Créditos Estudiantes
Consultara los datos basicos del Estudiante, tales como
nombres, apellidos, carrera, facultad.
1. El sistema consultara en la base de datos, los datos
basicos del estudiante.
2. El sistema devolvera los datos del estudiante.
la. El sistema encuentra un error al consultar la base
de datos.
2a. El sistema reportara error.
El sistema ha identificado al estudiante
El sistema se encontrard esperando la seleccién del
certificado
Se contara con la informacién basica del estudiante
Solicitud de verificacién por medio de web service luego de
la identificacion del estudiante
R.4.1 El sistema mostrara en el certificado los nombres y
apellidos del estudiante.
R.4.2 El sistema indicara en el certificado el nUmero de
cédula del estudiante.
R.4.3 El sistema mostrara en el certificado la carrera y
facultad del estudiante.
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Caso de uso 5

Actores
Descripcion

Flujo de Eventos
Principal

Flujo de Eventos
Alternativo

Pre-condicién
Post-condicion
Caso de éxito
Triggers

Requerimientos
Funcionales

Requerimientos
Especiales

Consultar Pensum
Sistema Créditos Estudiantes
Consultara la malla curricular del pensum y carrera que el
estudiante este cursando.
1. El sistema consultara en
pensum del estudiante.
2. El sistema devolvera el pensum del estudiante.
la. El sistema encuentra un error al consultar la base
de datos.
2a. El sistema reportara error.

la base de datos el

Se obtendrd la informacion del pensum del estudiante
Solicitud de verificacion por medio de web service al
seleccionar certificado de pensum.

R.5.1 El sistema emitird un certificado con el pensum
académico del estudiante.

R.5.2 El sistema ordenara el certificado de pensum por
ciclos.

R.5.3 El sistema mostrara el codigo, nombre, nimero de
créditos y prerrequisitos de cada materia en el certificado
de pensum.

Caso de uso 6

Actores
Descripcion

Flujo de Eventos
Principal

Flujo de Eventos
Alternativo
Pre-condicion
Post-condicidn
Caso de éxito

Triggers

Requerimientos
Funcionales

Consultar Notas Histdricas
Sistema Créditos Estudiantes
Consultara las notas histéricas del estudiante, organizadas
mediante el pensum de la carrera que el estudiante este
cursando.
1. El sistema consultara en la base de datos las
calificaciones del estudiante.
2. El sistema devolvera las calificaciones histéricas del
estudiante.
la. El sistema encuentra un error al consultar la base
de datos.
2a. El sistema reportara error.

Se obtendra la informacion de las calificaciones histéricas
del estudiante

Solicitud de verificacion por medio de web service al
seleccionar certificado de notas histéricas.

R.6.1 EIl sistema emitira un certificado con las notas
histéricas del estudiante.
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R.6.2 El sistema ordenara el certificado de notas histéricas
por ciclos.
R.6.3 El sistema indicara si un estudiante aprob6 una
materia en primera, segunda o tercera matricula en el
certificado de notas historicas.
R.6.4 El sistema indicara si la materia ha sido aprobada o
reprobada en el certificado de notas.
R.6.5 El sistema mostrara el c4digo, nombre y nimero de
créditos de cada materia en el certificado de notas.
Requerimientos
Especiales

Caso de uso 6a Consultar Notas Actuales

Actores Sistema Creéditos Estudiantes
Descripcion Consultara las notas del estudiante en el periodo actual.
Flujo de Eventos 1. El sistema consultard en la base de datos las
Principal calificaciones del estudiante en el periodo actual.

2. El sistema devolvera las calificaciones del

estudiante.

Flujo de Eventos la. El sistema encuentra un error al consultar la base
Alternativo de datos.

2a. El sistema reportara error.
Pre-condicién
Post-condicién

Caso de éxito Se obtendrd la informacion de las calificaciones del
estudiante en el periodo actual.

Triggers Solicitud de verificacibn por medio de web service al
seleccionar certificado de notas actuales.

Requerimientos R.6.4 El sistema indicara si la materia ha sido aprobada o

Funcionales reprobada en el certificado de notas.

R.6.5 El sistema mostrara el cddigo, nombre y nimero de
créditos de cada materia en el certificado de notas.
R.6.6 EIl sistema indicara en el certificado de notas
actuales, las notas del periodo actual, correspondientes al
aporte, examen, suspenso Yy nota final.
R.6.7 El sistema emitira un certificado de las notas del
estudiante en el periodo actual.

Requerimientos

Especiales
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Caso deuso 7

Actores
Descripcion

Flujo de Eventos
Principal

Flujo de Eventos
Alternativo

Pre-condicion
Post-condicion
Caso de éxito
Triggers

Requerimientos
Funcionales
Requerimientos
Especiales

Consultar Horario
Sistema Créditos Estudiantes
Consultara el horario del estudiante en el ciclo en el que se
encuentra matriculado.
1. El sistema consultara en la base de datos el horario
actual del estudiante.
2. El sistema devolver4d el horario organizado del
estudiante.
la. El sistema encuentra un error al consultar la base
de datos.
2a. El sistema reportara error.

Se obtendra la informacién del horario del estudiante
Solicitud de verificacion por medio de web service al
seleccionar certificado con el horario.

R.7.1 El sistema emitira un certificado con el horario
actual del estudiante.

Caso de uso 8
Actores
Descripcion

Flujo de Eventos
Principal

Flujo de Eventos
Alternativo

Pre-condicién
Post-condicion
Caso de éxito

Triggers

Requerimientos
Funcionales

Generacion de la Deuda
Sistema de tesoreria
Se acumulara el valor total del certificado a la cuenta del
estudiante.
1. Se aceptan los cargos por la emision del certificado
2. El sistema ingresara a la tabla correspondiente e
ingresara un nuevo registro con la deuda del
estudiante.
3. Elsistema indicara si la deuda ha sido guardada.
2a. El sistema encuentra un error al ingresar en la base
de datos.
3a. El sistema reportara error al guardar los datos.
El sistema debe encontrarse en la vista previa del
certificado
El sistema debera imprimir el certificado.
Se imprimir& el certificado
Aceptacion de los cargos y la deuda al mostrar la vista
previa
R.8.1 El sistema generard la deuda correspondiente al
certificado, en la cuenta del estudiante.
R.8.2 El sistema preguntara al estudiante si estd de
acuerdo con el valor que sera acumulado en su cuenta por
la emision del certificado.
R.8.3 El sistema notificara al estudiante el valor que sera
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Requerimientos
Especiales

acumulado en su cuenta con la Universidad.

R.8.4 El sistema notificara al estudiante por correo
electrénico que se ha generado la deuda en su cuenta.
R.2.2 El sistema emitira certificados uUnicamente a
estudiantes que se encuentren matriculados en la
Universidad o a egresados.

Caso de uso 9

Actores
Descripcion

Flujo de Eventos
Principal

Flujo de Eventos
Alternativo
Pre-condicion

Post-condicidn

Caso de éxito
Triggers

Requerimientos
Funcionales

Requerimientos
Especiales

Seleccioén tipo Certificado
Estudiante
Permitird seleccionar el tipo de certificado a emitir
1. El estudiante selecciona el tipo de certificado que
desea obtener.

El sistema se debe encontrar en “esperando selecciéon”,
luego de mostrar los certificados que se puede emitir a ese
estudiante.

El sistema debe mostrar la vista previa del certificado
solicitado.

Se mostrara la vista previa del certificado solicitado.

Al seleccionar un tipo de certificado de las opciones
presentadas

R.2.4 El sistema emitirA un certificado de que un
estudiante se encuentra matriculado.

R.3.3 El sistema emitira un certificado que indique que un
estudiante este egresado.

R.5.1 El sistema emitird un certificado con el pensum
académico del estudiante.

R.6.1 EIl sistema emitird un certificado con las notas
historicas del estudiante.

R.6.7 El sistema emitira un certificado de las notas del
estudiante en el periodo actual.

R.7.1 El sistema emitira un certificado con el horario
actual del estudiante.

R.9.1 El sistema permitirAd seleccionar el certificado a
emitir entre los certificados disponibles para ese estudiante.
R.3.2 EI sistema emitird el certificado de egresado
Unicamente a estudiantes con estado de egresado en el
sistema de créditos.
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Caso de uso 10

Actores
Descripcion

Flujo de Eventos
Principal

Flujo de Eventos
Alternativo
Pre-condicion
Post-condicién
Caso de éxito
Triggers
Requerimientos
Funcionales

Requerimientos
Especiales

Vista Previa
Estudiante
Mostrara en pantalla el certificado a emitir.
1. Se selecciona el tipo de certificado
2. Se mostrara una vista previa del certificado.
3. Se consultard si el estudiante acepta los cargos y
desea imprimir el certificado.

El estudiante ha seleccionado el certificado a emitir

El estudiante observa el certificado a obtener

Se mostrara la vista previa del certificado a emitir.

Al seleccionar el tipo de certificado.

R.10.1 El sistema presentara el certificado a obtener
previo a su impresion.

R.8.2 El sistema preguntara al estudiante si esta de
acuerdo con el valor que sera acumulado en su cuenta por
la emisién del certificado.

Caso de uso 11

Actores
Descripcion

Flujo de Eventos
Principal

Flujo de Eventos
Alternativo
Pre-condicion
Post-condicion
Caso de éxito
Triggers
Requerimientos
Funcionales

Requerimientos
Especiales

Imprimir Certificado

Estudiante
Se emitird el certificado solicitado por el estudiante.

1. El estudiante acepta los cargos y la emisién del

certificado.

2. El certificado se imprime.

la. El estudiante no acepta los cargos.

2a. El certificado no se emite.
Se ha presentado la vista previa del certificado
El sistema regresa el estado de espera
El certificado se emite.
Al aceptar los cargos y la impresion del certificado
R.11.1 El sistema imprimird el certificado seleccionado por
el usuario.
R.11.2 El sistema garantizara la validez de los certificados
gque emita.
R.11.3 El sistema colocara la firma digitalizada del/de la
secretario(a) de la facultad a la que corresponde el
estudiante.
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Caso de uso 12

Actores
Descripcion

Flujo de Eventos
Principal

Flujo de Eventos
Alternativo

Pre-condicion
Post-condicion
Caso de éxito
Triggers
Requerimientos
Funcionales

Solicita Certificado
Estudiante
Se emitird el certificado solicitado por el estudiante, previa
verificacion de su identidad y generacion de la deuda.
1. El estudiante selecciona el certificado que desea
solicitar.
2. El sistema consulta los datos necesarios para ser
presentados en el certificado, mediante web service.
3. El sistema muestra una vista previa del certificado y
el valor que se cargara a la cuenta del estudiante
por la emision.
4. El estudiante acepta los cargos por la emision del
certificado.
5. El sistema genera los cargos en la cuenta del
estudiante.
6. El sistema Imprime el certificado.
7. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.
2a. Se produce un error al consultar los datos
1. El sistema presenta un error.
2. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.
4a. El estudiante no acepta los cargos por la emision del
certificado.
1. Elsistema regresa a la seleccion del certificado.
5a. Se presenta un error al generar los cargos.
1. El sistema presenta un error.
2. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.
El estudiante debe identificarse
El sistema regresara al estado de espera
Se emitira el certificado solicitado
Al seleccionar un tipo de certificado.
R.1.1 El sistema verificara la identidad del usuario.
R.2.2 El sistema emitird -certificados Unicamente a
estudiantes que se encuentren matriculados en la
Universidad o a egresados.
R.2.3 El sistema notificara al estudiante la razon por la que
no puede solicitar un certificado.
R.2.4 El sistema emitirA un certificado de que un
estudiante se encuentra matriculado.
R.3.3 El sistema emitira un certificado que indique que un
estudiante este egresado.
R.5.1 El sistema emitira un certificado con el pensum
académico del estudiante.
R.6.1 EIl sistema emitird un certificado con las notas
histdricas del estudiante.
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R.6.7 El sistema emitira un certificado de las notas del
estudiante en el periodo actual.
R.7.1 El sistema emitira un certificado con el horario
actual del estudiante.
R.10.1 El sistema presentara el certificado a obtener
previo a su impresion.
R.8.2 El sistema preguntara al estudiante si esta de
acuerdo con el valor que sera acumulado en su cuenta por
la emisién del certificado.
R.8.1 El sistema generard la deuda correspondiente al
certificado, en la cuenta del estudiante.
R.8.4 El sistema notificara al estudiante por correo
electrénico que se ha generado la deuda en su cuenta.
R.11.1 El sistema imprimira el certificado seleccionado por
el usuario.
R.11.3 El sistema colocard la firma digitalizada del/de la
secretario(a) de la facultad a la que corresponde el
estudiante.
R.4.1 El sistema mostrara en el certificado los nombres y
apellidos del estudiante.
R.4.2 EI sistema indicar& en el certificado el nimero de
cédula del estudiante.
R.4.3 EIl sistema mostrara en el certificado la carrera y
facultad del estudiante.

Requerimientos

Especiales

Caso de uso 13 Solicita Certificado de Matricula

Actores Estudiante

Descripcion Se emitird el certificado indicando en que materias el
estudiante se encuentra actualmente matriculado.

Flujo de Eventos 1. El estudiante selecciona el certificado de matricula.

Principal 2. El sistema consulta los datos generales del

estudiante para ser presentados en el certificado,
mediante web service.

3. El sistema muestra una vista previa del certificado y
el valor que se cargara a la cuenta del estudiante
por la emision.

4. El estudiante acepta los cargos por la emision del
certificado.

5. El sistema genera los cargos en la cuenta del
estudiante.

6. El sistema Imprime el certificado.

7. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

Flujo de Eventos 2a. Se produce un error al consultar los datos
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Alternativo 1. El sistema presenta un error.
2. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.
4a. El estudiante no acepta los cargos por la emision del
certificado.
1. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.
5a. Se presenta un error al generar los cargos.
1. El sistema presenta un error.
2. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

Pre-condicion El estudiante debe identificarse

Post-condicion El sistema regresara al estado de espera

Caso de éxito Se emitir4 el certificado solicitado

Triggers Al seleccionar el certificado de matricula.

Requerimientos R.1.1 El sistema verificara la identidad del usuario.
Funcionales R.2.2 El sistema emitird certificados Unicamente a

estudiantes que se encuentren matriculados en la
Universidad o a egresados.

R.2.3 El sistema notificara al estudiante la razén por la que
no puede solicitar un certificado.

R.2.4 El sistema emitira un certificado de que un
estudiante se encuentra matriculado.

R.10.1 El sistema presentara el certificado a obtener
previo a su impresion.

R.8.2 El sistema preguntara al estudiante si esta de
acuerdo con el valor que sera acumulado en su cuenta por
la emision del certificado.

R.8.1 El sistema generard la deuda correspondiente al
certificado, en la cuenta del estudiante.

R.8.4 El sistema notificara al estudiante por correo
electrénico que se ha generado la deuda en su cuenta.
R.11.1 El sistema imprimird el certificado seleccionado por
el usuario.

R.11.3 El sistema colocard la firma digitalizada del/de la
secretario(a) de la facultad a la que corresponde el
estudiante.

R.4.1 El sistema mostrara en el certificado los nombres y
apellidos del estudiante.

R.4.2 EIl sistema indicar& en el certificado el nimero de
cédula del estudiante.

R.4.3 EI sistema mostrara en el certificado la carrera y
facultad del estudiante.

R.13.1 EIl certificado de Matricula debera indicar las
materias en las que el estudiante se encuentra matriculado.
R.13.2 El certificado de Matricula mostraré el porcentaje
de asistencia de cada materia hasta la fecha de emision del
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Requerimientos
Especiales

certificado.
R.13.3 El certificado de Matricula tendra el formato del
Anexo 1

Caso de uso 14

Actores
Descripcion

Flujo de Eventos
Principal

Flujo de Eventos
Alternativo

Pre-condicion

Post-condicion
Caso de éxito
Triggers
Requerimientos

Solicita Certificado de Egresado
Estudiante
Se emitira el certificado de que el estudiante tiene un
estado de egresado.
1.
2.

2a. Se produce un error al consultar los datos
1.
2.

4a. El estudiante no acepta los cargos por la emision del
certificado.
1.

5a. Se presenta un error al generar los cargos.
1.
2.

El estudiante debe identificarse y tener el estado de
egresado

El sistema regresara al estado de espera

Se emitir4 el certificado de egresado

Al seleccionar un certificado de egresado.

R.1.1 El sistema verificara la identidad del usuario.

El estudiante selecciona el certificado de egresado.
El sistema consulta los datos generales del
estudiante para ser presentados en el certificado,
mediante web service.

El sistema muestra una vista previa del certificado y
el valor que se cargara a la cuenta del estudiante
por la emision.

El estudiante acepta los cargos por la emision del
certificado.

El sistema genera los cargos en la cuenta del
estudiante.

El sistema Imprime el certificado.

El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

El sistema presenta un error.
El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

El sistema presenta un error.
El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.
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Funcionales R.2.2 El sistema emitira certificados uUnicamente a
estudiantes que se encuentren matriculados en la
Universidad o a egresados.
R.2.3 El sistema notificara al estudiante la razén por la que
no puede solicitar un certificado.
R.3.2 El sistema emitira el certificado de egresado
Unicamente a estudiantes con estado de egresado en el
sistema de créditos.
R.3.3 El sistema emitira un certificado que indique que un
estudiante este egresado.
R.10.1 El sistema presentara el certificado a obtener
previo a su impresion.
R.8.2 El sistema preguntara al estudiante si esta de
acuerdo con el valor que sera acumulado en su cuenta por
la emision del certificado.
R.8.1 EIl sistema generara la deuda correspondiente al
certificado, en la cuenta del estudiante.
R.8.4 El sistema notificara al estudiante por correo
electronico que se ha generado la deuda en su cuenta.
R.11.1 El sistema imprimira el certificado seleccionado por
el usuario.
R.11.3 El sistema colocard la firma digitalizada del/de la
secretario(a) de la facultad a la que corresponde el
estudiante.
R.4.1 El sistema mostrara en el certificado los nombres y
apellidos del estudiante.
R.4.2 EIl sistema indicar& en el certificado el nimero de
cédula del estudiante.
R.4.3 El sistema mostrara en el certificado la carrera y
facultad del estudiante.
R.14.1 El certificado de Egresado tendra el formato del
Anexo 2.

Requerimientos

Especiales

Caso de uso 15 Solicita Certificado con el Horario

Actores Estudiante

Descripcion Se emitira el certificado con el horario de clases del
estudiante, en el ciclo actual.

Flujo de Eventos 1. El estudiante selecciona el certificado con el horario

Principal de clases.

2. El sistema consulta los datos del horario actual para
ser presentados en el certificado, mediante web
service.

3. El sistema muestra una vista previa del certificado y
el valor que se cargara a la cuenta del estudiante
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por la emision.
4. EIl estudiante acepta los cargos por la emision del

certificado.

5. El sistema genera los cargos en la cuenta del
estudiante.

6. El sistema Imprime el certificado.

7. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa

al estado de espera.
Flujo de Eventos 2a. Se produce un error al consultar los datos del horario
Alternativo 1. El sistema presenta un error.
2. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.
4a. El estudiante no acepta los cargos por la emision del
certificado.
1. El sistema cierra la sesién del estudiante y regresa
al estado de espera.
5a. Se presenta un error al generar los cargos.
1. El sistema presenta un error.
2. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

Pre-condicion El estudiante debe identificarse

Post-condicion El sistema regresara al estado de espera

Caso de éxito Se emitir4 el certificado con el horario.

Triggers Al seleccionar el certificado con el horario.

Requerimientos R.1.1 El sistema verificara la identidad del usuario.
Funcionales R.2.2 El sistema emitira certificados Unicamente a

estudiantes que se encuentren matriculados en la
Universidad o a egresados.

R.2.3 El sistema notificara al estudiante la razon por la que
no puede solicitar un certificado.

R.7.1 El sistema emitira un certificado con el horario
actual del estudiante.

R.10.1 El sistema presentara el certificado a obtener
previo a su impresion.

R.8.2 El sistema preguntara al estudiante si esta de
acuerdo con el valor que serd acumulado en su cuenta por
la emision del certificado.

R.8.4 El sistema notificara al estudiante por correo
electrénico que se ha generado la deuda en su cuenta.
R.8.1 El sistema generard la deuda correspondiente al
certificado, en la cuenta del estudiante.

R.11.1 El sistema imprimira el certificado seleccionado por
el usuario.

R.11.3 El sistema colocara la firma digitalizada del/de la
secretario(a) de la facultad a la que corresponde el
estudiante.

R.4.1 El sistema mostrara en el certificado los nombres y
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Requerimientos
Especiales

apellidos del estudiante.

R.4.2 El sistema indicara en el certificado el nimero de
cédula del estudiante.

R.4.3 El sistema mostrara en el certificado la carrera y
facultad del estudiante.

R.15.1 El certificado del horario tendra el formato del Anexo
5

Caso de uso 16

Actores
Descripcion

Flujo de Eventos
Principal

Flujo de Eventos
Alternativo

Pre-condicién
Post-condicién
Caso de éxito
Triggers
Requerimientos

Solicita Certificado del Pensum de la Carrera
Estudiante
Se emitir4 el certificado con la malla curricular del pensum
y carrera gue el estudiante este cursando.

1. El estudiante selecciona el Certificado del Pensum
de la Carrera.

2. El sistema consulta los datos del pensum del
estudiante para ser presentados en el certificado,
mediante web service.

3. El sistema muestra una vista previa del certificado y
el valor que se cargara a la cuenta del estudiante
por la emision.

4. El estudiante acepta los cargos por la emision del
certificado.

5. El sistema genera los cargos en la cuenta del
estudiante.

6. El sistema Imprime el certificado.

7. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

2a. Se produce un error al consultar los datos del pensum

1. El sistema presenta un error.

2. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

4a. El estudiante no acepta los cargos por la emision del
certificado.

1. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

5a. Se presenta un error al generar los cargos.

1. El sistema presenta un error.

2. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

El estudiante debe identificarse

El sistema regresara al estado de espera

Se emitira el certificado con el pensum del estudiante.
Al seleccionar el certificado con el pensum de la carrera.
R.1.1 El sistema verificara la identidad del usuario.
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Funcionales R.2.2 El sistema emitira certificados uUnicamente a
estudiantes que se encuentren matriculados en la
Universidad o a egresados.
R.2.3 El sistema notificara al estudiante la razén por la que
no puede solicitar un certificado.
R.5.1 El sistema emitird un certificado con el pensum
académico del estudiante.
R.10.1 El sistema presentara el certificado a obtener
previo a su impresion.
R.8.2 El sistema preguntara al estudiante si esta de
acuerdo con el valor que sera acumulado en su cuenta por
la emision del certificado.
R.8.1 El sistema generard la deuda correspondiente al
certificado, en la cuenta del estudiante.
R.8.4 El sistema notificara al estudiante por correo
electronico que se ha generado la deuda en su cuenta.
R.11.1 El sistema imprimira el certificado seleccionado por
el usuario.
R.11.3 El sistema colocard la firma digitalizada del/de la
secretario(a) de la facultad a la que corresponde el
estudiante.
R.4.1 El sistema mostrara en el certificado los nombres y
apellidos del estudiante.
R.4.2 El sistema indicar& en el certificado el nimero de
cédula del estudiante.
R.4.3 El sistema mostrara en el certificado la carrera y
facultad del estudiante.
R.5.2 El sistema ordenara el certificado de pensum por
ciclos
R.5.3 El sistema mostrara el cédigo, nombre, nimero de
créditos vy prerrequisitos de cada materia en el certificado
de pensum.
R.16.1 EIl certificado del pensum académico tendra el
formato del Anexo 4

Requerimientos

Especiales

Caso de uso 17 Solicita Certificado de notas histéricas

Actores Estudiante

Descripcion Se emitird el certificado con las notas de estudiante
organizadas de acuerdo al pensum académico.

Flujo de Eventos 1. El estudiante selecciona Certificado de notas

Principal Histéricas

2. El sistema consulta los datos del pensum vy las
notas del estudiante para ser presentados en el
certificado, mediante web service.
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3. El sistema muestra una vista previa del certificado y
el valor que se cargara a la cuenta del estudiante
por la emision.

4. El estudiante acepta los cargos por la emision del
certificado.

5. El sistema genera los cargos en la cuenta del
estudiante.

6. El sistema Imprime el certificado.

7. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

Flujo de Eventos 2a. Se produce un error al consultar los datos del
Alternativo estudiante

1. El sistema presenta un error.

2. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

4a. El estudiante no acepta los cargos por la emision del
certificado.

1. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

5a. Se presenta un error al generar los cargos.

1. El sistema presenta un error.

2. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

Pre-condicion El estudiante debe identificarse

Post-condicion El sistema regresara al estado de espera

Caso de éxito Se emitir4 el certificado de notas historicas.

Triggers Al seleccionar el certificado de notas historicas.
Requerimientos R.1.1 El sistema verificara la identidad del usuario.
Funcionales R.2.2 El sistema emitird -certificados Unicamente a

estudiantes que se encuentren matriculados en la
Universidad o a egresados.

R.2.3 El sistema notificara al estudiante la razon por la que
no puede solicitar un certificado.

R.6.1 El sistema emitira un certificado con las notas
historicas del estudiante.

R.6.2 El sistema ordenara el certificado de notas histéricas
por ciclos.

R.6.3 El sistema indicara si un estudiante aprob6 una
materia en primera, segunda o tercera matricula en el
certificado de notas historicas.

R.6.4 El sistema indicaré si la materia ha sido aprobada o
reprobada en el certificado de notas.

R.10.1 El sistema presentara el certificado a obtener
previo a su impresion.

R.8.2 El sistema preguntara al estudiante si esta de
acuerdo con el valor que serd acumulado en su cuenta por
la emision del certificado.
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R.8.1 EIl sistema generara la deuda correspondiente al
certificado, en la cuenta del estudiante.
R.8.4 ElI sistema notificara al estudiante por correo
electrénico que se ha generado la deuda en su cuenta.
R.11.1 El sistema imprimira el certificado seleccionado por
el usuario.
R.11.3 El sistema colocarda la firma digitalizada del/de la
secretario(a) de la facultad a la que corresponde el
estudiante.
R.4.1 El sistema mostrara en el certificado los nombres y
apellidos del estudiante.
R.4.2 El sistema indicar& en el certificado el nimero de
cédula del estudiante.
R.4.3 El sistema mostrara en el certificado la carrera y
facultad del estudiante.
R.17.1 El certificado de notas histéricas debera contar con
el promedio general de las materias indicadas
R.17.2 El certificado de notas histéricas mostrara los
créditos extras tomados por el estudiante.
R.17.3 El certificado de notas histéricas indicara si cada
materia fue homologada, convalidada o aprobada
regularmente.
R.17.4 El certificado de notas histéricas tendra el formato
del Anexo 3

Requerimientos

Especiales

Caso de uso 18 Solicita Certificado de notas actuales

Actores Estudiante

Descripcion Se emitira el certificado con las notas de las materias que
esté tomando el estudiante en el periodo actual.

Flujo de Eventos 1. El estudiante selecciona Certificado de notas del

Principal actuales

2. El sistema consulta los datos del pensum vy las
notas del estudiante para ser presentados en el
certificado, mediante web service.

3. El sistema muestra una vista previa del certificado y
el valor que se cargara a la cuenta del estudiante
por la emision.

4. El estudiante acepta los cargos por la emision del
certificado.

5. El sistema genera los cargos en la cuenta del
estudiante.

6. El sistema Imprime el certificado.

7. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.
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Flujo de Eventos 2a. Se produce un error al consultar los datos del
Alternativo estudiante
1. El sistema presenta un error.
2. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.
4a. El estudiante no acepta los cargos por la emision del
certificado.
1. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.
5a. Se presenta un error al generar los cargos.
1. El sistema presenta un error.
2. El sistema cierra la sesion del estudiante y regresa
al estado de espera.

Pre-condicion El estudiante debe identificarse

Post-condicion El sistema regresara al estado de espera

Caso de éxito Se emitird el certificado de notas actuales.

Triggers Al seleccionar el certificado de notas actuales.
Requerimientos R.1.1 El sistema verificara la identidad del usuario.
Funcionales R.2.2 El sistema emitira certificados Unicamente a

estudiantes que se encuentren matriculados en la
Universidad o a egresados.

R.2.3 El sistema notificara al estudiante la razén por la que
no puede solicitar un certificado.

R.6.7 El sistema emitira un certificado de las notas del
estudiante en el periodo actual.

R.6.4 El sistema indicara si la materia ha sido aprobada o
reprobada.

R.6.6 EIl sistema indicara en el certificado de notas
actuales, las notas del periodo actual, correspondientes al
aporte, examen, suspenso y nota final.

R.10.1 El sistema presentara el certificado a obtener
previo a su impresion.

R.8.2 El sistema preguntara al estudiante si esta de
acuerdo con el valor que sera acumulado en su cuenta por
la emision del certificado.

R.8.1 EIl sistema generara la deuda correspondiente al
certificado, en la cuenta del estudiante.

R.8.4 El sistema notificara al estudiante por correo
electrénico que se ha generado la deuda en su cuenta.
R.11.1 El sistema imprimira el certificado seleccionado por
el usuario.

R.11.3 El sistema colocara la firma digitalizada del/de la
secretario(a) de la facultad a la que corresponde el
estudiante.

R.4.1 El sistema mostrara en el certificado los nombres y
apellidos del estudiante.

R.4.2 El sistema indicara en el certificado el nimero de
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Requerimientos
Especiales

cédula del estudiante.

R.4.3 EIl sistema mostrara en el certificado la carrera y
facultad del estudiante.

R.18.1 El certificado de notas actuales mostrara el
promedio de las calificaciones del periodo actual.

R.18.2 El certificado de notas actuales tendra el formato del
Anexo 6
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5.3.2 Requerimientos No funcionales

Los requerimientos no funcionales estan especificados de acuerdo a las seis

caracteristicas del modelo de calidad del software definidos en el estandar ISO/IEC

9126.

5.3.2.1 Funcionalidad

Idoneidad:

o Se espera que todos los requerimientos funcionales estén

operativos en un 100%.
Precision:

o Los certificados emitidos por el sistema deben reflejar la realidad

actual del estudiante que los solicita.
Interoperabilidad:

o El sistema debe interactuar fluidamente con el sistema de
créditos de la Universidad, asi como con su portal web. Sin
producir errores ni interferencias entre dichos sistemas.

Cumplimiento:

o El sistema contard con una interfaz de usuario que facilite su
utilizaciébn mediante una pantalla tactil, y sera disefiada de
acuerdo a los estandares de interfaces de acceso estudiantil.

Seguridad:

o El sistema verificara la identidad del usuario mediante su usuario
y contrasefa, antes de permitirle solicitar un certificado.

o El sistema obtendra la informacion para la emision de
certificados mediante servicios WEB, lo que permitira prevenir la

modificaciéon no autorizada a la base de datos de la Universidad.

Cedillo, Rivera 90



5.3.2.2 Confiagbilidad

- Madurez:
o El sistema debera mantener el margen de errores al minimo.
o Los errores del sistema no podran afectar a otros sistemas de la
Universidad.
- Tolerancia a Fallos:
o El sistema debera ser tolerante al ingreso erroneo del usuario y
contrasefa, sin bloquear la cuenta del estudiante.
- Recuperabilidad:
o El sistema debera recuperar de manera inmediata los datos
afectados en caso de que se produzca un error en la solicitud del

certificado.

5.3.2.3 Usabilidad

- Comprensibilidad:

o EIl sistema debera presentar un flujo de actividades para la
obtencion de certificados, de facil comprension para los
estudiantes.

- Facilidad del Aprendizaje:

o El sistema debera ser altamente intuitivo, de tal manera que un
estudiante que nunca ha utilizado el sistema pueda obtener
rapidamente su certificado.

- Operatividad:
o El sistema debera contar con controles suficientemente grandes,

gue permitan la correcta operacion de estos en la pantalla tactil.
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- Atractivo:
o El sistema presentard una interfaz acorde a los colores de la
Universidad del Azuay.
o El sistema mostrara una pantalla de inicio o bienvenida en su
estado de espera, la cual capte la atencion de los estudiantes e

indique su cudl es su uso.

5.3.2.4 Eficiencia

- Tiempo:
o La vista previa del certificado deberda ser presentada en un
maximo de 3 segundos.
- Uso de Recursos:
o El sistema se ejecutara en un Kiosco tactil con impresor incluido
con un procesador de minimo 1.6 GHZ.
o El sistema hara uso de los servicios Web que accederan a una
base de datos Oracle.
o Se disefiara el sistema para que un estudiante obtenga su

certificado en un méaximo de 4 minutos.

5.3.2.5 Mantenibilidad

- Analizabilidad:
o El sistema indicara claramente al usuario el tipo de error
presentado.
- Variabilidad:
o El sistema debera contar con la documentacion requerida para

facilitar los cambios futuros y la inclusién de nuevos certificados.
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o ElI sistema manejard los procesos comunes a todos los
certificados de manera separada, para facilitar la implementacién
de nuevos tipos de certificados en el sistema.

o El sistema contard con un componente que permita el manejo de
distintos tipos de certificados, adaptdndose a los nuevos que
sean creados.

o El sistema implementara web services que permitan la utilizacion
de los datos desde diferentes sistemas y la creacién de nuevos
certificados.

o El sistema tendra separada la parte operativa de la parte grafica
para facilitar la implementacién de otro tipo de interfaz.

- Estabilidad:
o EIl sistema deberd ser exhaustivamente probado después de

cada modificacién, para evitar efectos inesperados.

- Capacidad de Prueba:

O

5.3.2.6

Se deberéa contar con un plan de pruebas completo que permita
asegurar que el sistema o sus madificaciones cumplen los
requerimientos planteados en todos los casos.

Portabilidad

- Adaptabilidad:

O

El sistema sera desarrollado en JAVA, lo que permitird su
ejecucion en cualquier plataforma que ejecute la maquina virtual
de JAVA.

El sistema tendrd separada la parte operativa de la parte grafica

para facilitar la implementacion de otro tipo de interfaz.
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- Facilidad de Instalacion:

o El sistema constard de un archivo que servira de ejecutable
genérico para cualquier plataforma. Para su ejecucion el kiosco
debera tener instalado el Java JRE mas reciente.

- Conformidad:

o El sistema hard uso de las funcionalidades de la plataforma Java
gue funcionan en todos los sistemas operativos.

o Ellook and feel utilizado en la interfaz grafica del sistema debera
ser Nimbus, el cual no corresponde a ningun Sistema Operativo
en especifico.

- Intercambiabilidad:

o EIl sistema permitirA ser adaptado para ser usado en la
secretaria de la facultad para generar reportes de estos
certificados.

o El sistema tendra separada la parte operativa de la parte grafica

para facilitar la implementacion de otro tipo de interfaz.

5.4 Interfaces Externas

5.4.1 Interfaces del Software

El sistema debe comunicarse con: el sistema de créditos de la Universidad, en lo
correspondiente a matriculas, calificaciones, carreras, etc. Al sistema de tesoreria,
para la generacion de deudas, y al sistema de usuarios, para comprobar el usuario
y contrasefia. Para dicho efecto se utilizaran servicios web, que permitan obtener

los datos sin comprometer la seguridad de la base de datos.
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5.4.2 Interfaces de usuario

El sistema debera contar con una interfaz de usuario que facilite el uso del sistema
mediante su pantalla tactil, siendo lo suficientemente intuitiva para que cualquier
usuario la pueda manejar en su primera experiencia con el sistema. Los controles

gréficos deberan ser suficientemente grandes para facilitar el uso mediante el tacto.

La interfaz general del sistema debera ser disefiada con los colores y logos de la
Universidad del Azuay, manteniendo el estdndar de la interfaces gréficas de acceso

estudiantil.

5.4.3 Interfaces de Comunicaciones

La comunicacion del kiosco con los sistemas de la Universidad del Azuay se la

realizard mediante servicios web.

En este capitulo se plasma el andlisis del sistema propuesto, en base a una
especificacion de requisitos extendida. Los requisitos funcionales fueron agrupados
por casos de uso. En donde, cada caso de uso cuenta con una especificacion
detallada y el flujo de actividades correspondiente. Por su parte, los requerimientos
no funcionales fueron descritos en funcién del estandar ISO/IEC 9126. Ademas, se
realizé una breve descripcion de las interfaces externas del sistema. Este andlisis
servird de base para el disefio del sistema propuesto, el cual se detalla en el

siguiente capitulo.
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CAvriTULO VI

6. DISENO DEL SISTEMA PROPUESTO

En base a los conceptos sobre kioscos, interfaz gréfica tactil y servicios web,
presentados en los capitulos II, Il y IV; y, en base al analisis realizado en la
Especificacién de Requisitos del Software del capitulo V, se presenta el Disefio del
Sistema para kioscos emisores de Certificados Académicos. En este capitulo de
detalla: el Disefio Orientado a Objetos DOO, plasmado mediante diagramas UML;
y, el disefio de la Interfaz gréfica (GUI) del kiosco, basada en los lineamientos

presentados en el capitulo IlI.
6.1 Diseno del sistema mediante UML

UML es un lenguaje de modelado estandar multipropdésito que permite especificar,
visualizar, construir y documentar artefactos en sistemas software. UML fue creado
para solventar la inexistencia de un lenguaje de modelado estandar para los
conceptos de orientacion a objetos, bajo el argumento de que “una imagen vale
mas que mil palabras”. Su objetivo es el de ser un lenguaje facil de entender y
utilizar para todos los modeladores, e incluso para los usuarios del negocio, gente

comun o cualquiera que esté interesado en el funcionamiento del sistema.

La razdn para realizar el modelado del sistema propuesto es que “una organizacion
exitosa es aquella que constantemente implementa software de calidad, que
cumple con los requerimientos del sus usuarios”®. Teniendo en cuenta que la Gnica

manera de obtener software de calidad es mediante un modelado adecuado.

% (Boochm, Rumbaugh y Jacobson)
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6.1.1 Conceptos de Orientacion a Objetos

‘“UML puede ser descrito como el sucesor del Analisis y Disefio Orientado a

Objetos™.

Un objeto contiene datos, que representan el estado del objeto, y métodos, que
permiten controlar estos datos. Asi, una clase es una abstraccion de un objeto. Las

clases forman jerarquias que son representadas mediante la herencia.

UML es un lenguaje poderoso que permite representar todos los conceptos de
Andlisis y Disefio Orientado a Objetos. Los objetos, que con entidades del mundo
real, y los conceptos, tales como la abstracciéon, encapsulacion, herencia,

polimorfismo; pueden ser representados utilizando UML.

Algunos de los conceptos fundamentales de la orientacion a objetos son detallados

brevemente a continuacion:

o Obijetos: representan una entidad y son la unidad basica de un bloque.

e Clase: es la abstraccion o estructura genérica de un tipo de objeto.

e Abstraccion: representa el comportamiento de una entidad del mundo real.

e Encapsulaciéon: mecanismo que empaqueta los datos de una manera
conjunta y oculta del resto del mundo.

e Herencia: mecanismo que permite crear nuevas clases de una existente,
heredando sus atributos y comportamiento.

e Polimorfismo: define el mecanismo para la existencia en diferentes

formas.
6.1.2 Analisis y Disefio Orientado a Objetos

El AOO y DOO puede ser resumido en 3 fases:

% (TutorialsPoint)

Cedillo, Rivera 97



En el AOO primero se identifican los objetos y sus relaciones, para
después, describirlos de una manera apropiada. Los objetos deben ser
identificados junto con sus responsabilidades, que son las acciones a ser
tomadas por el objeto. Cuando estas responsabilidades se llevan de una
manera colaborada, se alcanza el propésito del sistema.

La segunda fase es el DOO, en él, se hace énfasis en los requerimientos y
en su cumplimiento. Los objetos deben colaborar de acuerdo a su
asociacion.

Como ultima fase se tiene la implementacién de los disefios en un lenguaje

orientado a objetos.

6.1.3 Arquitectura UML

Todo sistema es utilizado por diferentes usuarios. Estos usuarios pueden ser

desarrolladores, personal de pruebas, gente de negocios, analistas, expertos,

usuarios comunes, etc. Por esta razén, la arquitectura del sistema propuesto fue

realizada tomando en cuenta diferentes perspectivas. Mientras mas entendemos el

sistema, mejor sera realizado.

UML toma un rol importante en definir las perspectivas de un sistema. Estas

perspectivas UML son las utilizadas en el sistema emisor de -certificados

académicos y son:

Disefio: el disefio del sistema consiste en clases, interfaces y colaboracion.
Para ello, UML tiene los diagramas de clases y de objetos.

Implementacion: define los componentes que se ensamblan juntos para
completar el sistema fisico. Para ello se utliza el diagrama de
componentes.

Proceso: define el flujo del sistema, por lo cual, se utilizan los mismos

diagramas de clases y de objetos.
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o Despliegue: representa los nodos fisicos del sistema que forman el
hardware. Esta perspectiva esta representada en el diagrama de

despliegue.

En el centro de estas perspectivas se encuentra la vista de casos de uso, que
contiene las 4 anteriores. El caso de uso representa la funcionalidad de un sistema.
El diagrama de casos de uso del sistema propuesto es el que se muestra en la

Figura 5-2.

6.2 Modelado UML

Existen diferentes diagramas para cada tipo de modelado UML. Los tres tipos de

modelados mas importantes son:

6.2.1 Modelado Estructural

Los diagramas que lo conforman capturan las caracteristicas estaticas del sistema

y representan el framework del sistema. Consiste en los siguientes:

o Diagrama de Clases.

¢ Diagrama de Objetos.

o Diagrama de Despliegue.

¢ Diagrama de Paquetes.

e Diagrama de Estructura compuesta.

e Diagrama de Componentes.

Para el modelado estructural del sistema propuesto se realizaron los diagramas de
clases, de despliegue y de paquetes, los cuales seran descritos en las siguientes

secciones.
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6.2.1.1 Diagrama de Clases

El diagrama de clases representa la vista estatica de una aplicacion, y no es
solamente utilizado para visualizar, describir y documentar diferentes aspectos del
sistema, también, para construir codigo ejecutable de la aplicacion. El diagrama de
clases describe los atributos y operaciones de una clase, asi como las restricciones

del sistema.

El propdsito del diagrama de clases dentro de la aplicacion propuesta fue:

Analizar y disefar una vista estatica de la aplicacion.

Describir responsabilidades o funciones del sistema.

Ser una base para los diagramas de despliegue y de paquetes.

Ser la base para el desarrollo del cédigo.

El primer diagrama de clases desarrollado es el de la Figura 6-1, y correspondiente
a la parte de los web Services o servicios web. En él, se pretende representar los
servicios 0 métodos que se prestaran por medio del servicio web, y las clases que

permiten empaquetar las respuestas de estos servicios.

Como se observa en la Figura 6-1, las clases ubicadas en la parte inferior son las
gue permiten realizar el empaquetado de la respuesta a cada uno de los servicios y
funcionan como estructuras de datos o registros. Los métodos
consultarDatosEstudiante y consultarDatosEgresado de la clase WebServices, son
los Unicos que utilizan estas clases para devolver un Unico registro. El resto de
métodos, en cambio, utilizan estas clases para devolver varios registros. Por
ejemplo, el método consultarNotasHistoricas da como resultado un conjunto de las

materias tomadas, representadas por los campos de la clase MateriasTomadas.

Mientras la clase WebServices se ocupa de todos los servicios relacionados a la

obtencién de datos para el certificado, la clase TesoreriaWebServices posee los
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servicios para la consulta del costo del certificado y para acumular su valor en la
cuenta del estudiante. Cabe recalcar que esta clase deja abierta la posibilidad de
crear distintos costos a futuro para los distintos certificados. Sin embargo, esto no
sera utilizado en la aplicacion propuesta, pues todos los certificados tendran el

mismo costo.

En cuanto a la utilizacion de estos servicios web para la creacion de certificados, se
elabor6 el diagrama de clases de la Figura 6-2. La clase Estudiante hereda los
atributos de la clase Estudiante de la Figura 6-1, e incorpora métodos para utilizar
los servicios de consulta de datos del estudiante, verificar si el estudiante esta
egresado o matriculado y verificar la identidad del usuario. ElI método
verificarldentidad utiliza el método privado consultarDatosEstudiante para, luego de
verificar su identidad por el servicio web existente del sistema de usuarios, entregar

la informacion completa del estudiante con el usuario solicitado.

La clase Certificado (Figura 6-2), por su parte, utiliza los métodos de la clase
estudiante para discernir, mediante el método obtenerCertificadosDisponibles, qué
certificados estaran disponibles, dependiendo si el estudiante estad matriculado o es
egresado. Los certificados disponibles seran retornados como objetos de la clase
Certificado, es decir, junto con el nombre que tenga el certificado, la direccion del

archivo que contenga su estructura y una imagen para representar el certificado.

La clase certificado, ademas, incorpora los métodos generarCertificadoPDF y
generarCertificadoHTML, que solicitan la creacién del certificado solicitado en el
formato deseado, devolviendo el nombre con el que fueron generados. En un
disefo inicial se tenia Unicamente la generacion del certificado en general, pero por

razones de implementacion del disefio, se requiri6é separarlos en dos métodos.
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Figura 6-1: Diagrama de Clases de los web services.
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En estos métodos, se optd colocar como parametro una clase que permita la
inclusion de varios parametros a gusto de la interfaz grafica, pues, de solicitar como
pardmetros Unicamente el cédigo del estudiante y del periodo actual (que son los
Unicos necesarios para los certificados implementados), quedaria restringida la
creacion de nuevos certificados a aquellos que requieran Unicamente estos dos

parametros.

El método iniciarPlataforma permite que la plataforma que genera los certificados
sea iniciada con anterioridad, ayudando a que los certificados se generen con

celeridad.
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Figura 6-2: Diagrama de Clases de la generacion de certificado
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6.2.1.2 Diagrama de Paguetes

El diagrama de paquetes es un diagrama estructural que muestra los paquetes y
las dependencias entre ellos. Estos diagramas permiten mostrar diferentes puntos

de vista del sistema. (UML diagrams)

Los paguetes muchas veces se utilizan para organizar clases, en cuyos casos se

siguen las siguientes reglas (Ambler):

e Generalmente, clases de la misma jerarquia de herencia van en el mismo
paquete.

¢ Clases relacionadas mediante composicion a menudo pertenecen al mismo
paquete.

e Clases que colaborar mucho entre si, generalmente pertenecen al mismo

paquete.

Una pequefia muestra de los paquetes del sistema propuesto ha sido mostrada en
los diagramas de la Figura 6-1 y Figura 6-2. Tomando en cuenta las clases que se
encuentran en cada paquete, se presenta el diagrama de paquetes de la Figura

6-3.

Los paquetes web y certificados del paquete uda son los presentados en la Figura
6-1 y Figura 6-2 respectivamente. El paquete certificados, como se mostr6 en el
diagrama de clases de la Figura 6-2, hace uso de los servicios web del paquete
web. Ademas, este paquete hace uso de una libreria externa representada por el
paquete “org.Eclipse.BIRT”, que corresponde a las librerias del generador de

reportes BIRT, necesario para generar los certificados en PDF y HTML.
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Figura 6-3: Diagrama de Paquetes.

El paquete kiosko representa la interfaz grafica del kiosco y las clases que la
compongan. Este paquete hace uso del paquete PDFViewer, el cual que le permite
visualizar un documento PDF en la interfaz grafica e imprimirlo. Para ello, el
paquete PDFViewer hace uso de una libreria PDFRenderer que le provee esta

funcionalidad.

El sistema emisor de certificados académicos fue disefiado separando los servicios
web (paquete web) de la generacién de certificados (paquete certificados), para
gue los servicios puedan ser utilizados en otros sistemas. La generacion de
certificados, a su vez, fue disefiada separada de la interfaz gréafica (paquete kiosko)
para que en un futuro se pueda llevar el sistema de certificados a la web (mediante
el método generarCertificadoHTML de la clase certificado) y soOlo se requiera
modificar la interfaz grafica, es decir, se crearia un nuevo paquete que contenga la
interfaz grafica y que haga uso del paquete certificados. Esta portabilidad esta

descrita a mas detalle en el modelado arquitectonico explicado mas adelante.
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6.2.1.3 Diagrama de Despliegue

Los diagramas de despliegue se utilizan para visualizar la topologia de los
componentes fisicos de un sistema, en donde los componentes de software son
desplegados o ejecutados. El diagrama de despliegue en el sistema propuesto es
utilizado para:

e Visualizar la topologia del hardware del sistema.

e Describir qué componentes de hardware se utilizan para ejecutar los

componentes de software.

e Describir los nodos de ejecucion.
El diagrama de despliegue del sistema propuesto es el de la Figura 6-4. Este
diagrama indica qué artefactos de software se utilizan, en qué equipos y bajo qué
plataforma deben ejecutarse. Los artefactos ya fueron presentados mediante el

diagrama de paquetes de la Figura 6-3.

En el primer nodo, se representa la base datos de la Universidad del Azuay, que se
encuentra en el Gestor de Base de datos Oracle. La base de datos es accedida por
TCP/IP mediante la libreria OJDBC.jar, que es utilizada, a su vez, por los artefactos
creditos.war y tesoreria.war que corresponden a los  paquetes
uda.web.creditos.services y uda.web.tesoreria.services, respectivamente. Estos
artefactos son ejecutados dentro de un servidor Glassfish por ser componentes

web y se manifiestan como servicios web.

El nodo kiosco representa el equipo que se encargara de emitir los certificados. El
artefacto Certificados.jar representa al paquete uda.certificados que hace uso de
las librerias BIRT y toma los datos de los servicios web. El artefacto kiosco.jar
representa a la interfaz grafica del kiosco, que utiliza el artefacto Certificados.jar
para generar los certificados y PDFViewer.jar para mostrarlos en pantalla e
imprimirlos. Todos los artefactos de este nodo kiosco se ejecutan bajo el ambiente
JRE de Java.
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Figura 6-4: Diagrama de Despliegue
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6.2.2 Modelado de Comportamiento

Al modelar un sistema, el aspecto mas importante es capturar el comportamiento
dinamico, es decir, el comportamiento cuando el sistema esta en funcionamiento.
Los modelados de comportamiento describen la interaccion existente en el sistema
y representan la interaccién entre los diagramas estructurales. Los diagramas de

comportamiento son:

e Diagramas de Actividad.
e Diagramas de Estados.
e Diagramas de Interaccion (de secuencia y de colaboracion).

e Diagramas de Casos de Uso.

En el sistema propuesto se realizaron los diagramas de Actividad (Figura 5-3) y de
Casos de Uso (Figura 5-1 y Figura 5-2), mostrados en el capitulo anterior. Ademas,
para una mejor descripcion del comportamiento, se efectuaron los diagramas de

secuencia y de estados, los cuales seran descritos en las siguientes secciones.

6.2.2.1 Diagrama de Casos de Uso

El diagrama de casos de uso es uno de los 5 diagramas que modelan el
comportamiento dindmico del sistema. Este diagrama consiste de actores, casos
de uso y relaciones. Debido a que los otros cuatro diagramas tienen el mismo

proposito, los diagramas de casos de uso se los utiliza especificamente para:

¢ Reunir requerimientos de un sistema incluyendo influencias internas y
externas.

o Dar una vista externa del sistema.

e |dentificar factores internos y externos que influencian en el sistema.

e Mostrar la interaccion entre los requerimientos y los actores.
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Tomando en cuenta estos propdsitos, en especial el referente al analisis de
requerimientos y disefio de alto nivel, se utiliz el diagrama de casos de uso para
agrupar y organizar los requisitos en la Especificacién de Requisitos de Software
del Capitulo V. Primero, se desarroll6 un diagrama de casos de uso simple e inicial,
gue represente de una manera general la funcionalidad del sistema, este diagrama
es el que se muestra en la Figura 5-1. El caso de uso central del diagrama es la
solicitud del certificado, que es el objetivo principal del sistema. Ademaés, el
diagrama muestra la interaccién que debe tener la aplicacién a desarrollar con el

Sistema Informético general de la Universidad del Azuay.

Posteriormente, el diagrama de la Figura 5-1 se refina y extiende, formando el
diagrama de casos de uso de la Figura 5-2. Este diagrama extendido descompone
el sistema de la Universidad del Azuay en el sistema de créditos, el sistema de
tesoreria y el de usuarios. Ademas, separa la parte de recoleccion de informacion,
gue sera llevada a cabo mediante los servicios web, los cuales, permitirdn la
comunicacion entre el sistema propuesto y los sistemas de la Universidad.
Adicionalmente, se especifican los tipos de certificados que seran implementados

en primera instancia, y los servicios web estos que utilizaran.

6.2.2.2 Diagrama de Actividad

El diagrama de actividad es basicamente un diagrama de flujo que representa el
flujo de una actividad hacia otra, en donde una actividad puede ser descrita como
una operacion del sistema. El flujo entre actividades puede ser secuencial,

ramificado o concurrente.

Los otros 4 diagramas de comportamiento muestran el flujo de mensajes entre un
objeto a otro, pero el diagrama de actividad se especializa en mostrar el flujo de

mensajes de una actividad a otra. Este diagrama tiene como proposito:
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e Mostrar el flujo de actividades de un sistema.
e Describir la secuencia de una actividad a otra.

e Describir el flujo secuencial, ramificado y concurrente de un sistema.

El diagrama de actividad del sistema propuesto es el presentado en la Figura 5-3,
el diagrama fue utilizado en el capitulo anterior para describir el flujo general de
actividades al utilizar el kiosco, desde el inicio de sesidon hasta la obtencién del
certificado impreso. Esto fue necesario para describir el flujo de eventos detallado

en la descripcién de cada caso de uso.

El diagrama, ademas, permite conocer que actor o sistema es el responsable de
llevar acabo cada actividad del proceso. Esto se logra mediante el uso de los
carriles Usuario, Estudiante, Sistema de Certificados y Sistema de créditos, este

ultimo, representa a los sistemas de créditos, de usuarios y de tesoreria.

6.2.2.3 Dicagramas de Interaccidon - Los Diagramas de

Secuencia

Los diagramas de interaccion, como su nombre los dice, representan las
interacciones entre diferentes elementos del modelo. Este comportamiento
interactivo es representado en UML por dos diagramas, conocidos como el

diagrama de secuencia y el diagrama de colaboracion.

El proposito de estos diagramas es similar: capturar el comportamiento interactivo,
pero desde distinto angulo. El diagrama de secuencia enfatiza el tiempo en el que
se da la secuencia de los mensajes, mientras el diagrama de colaboracion, la

manera en que los objetos y actores colaboran entre si.

En el disefio del sistema propuesto se utilizd Unicamente diagramas de secuencia,
pues se consider6 que muestran de mejor manera el comportamiento interactivo

del sistema, y aclaran el orden en la que se realizan las interacciones. Por su parte,
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el diagrama de colaboracién no brindaba mayor informacion adicional, de la ya
obtenida con los diagramas de secuencia, y el resto de diagramas de

comportamiento.
Los diagramas de secuencia fueron construidos con el proposito de:

e Capturar el comportamiento interactivo del sistema.
e Describir el flujo de mensajes y su orden.

e Describir la interaccion entre objetos.

Para el sistema emisor de certificados académicos, primero se realiz6 un diagrama
de secuencia inicial, que contiene toda la secuencia de funcionamiento del sistema,
desde que el usuario ingresa sus datos hasta que el estudiante recibe su

certificado. Este diagrama es el presentado en la Figura 6-5.

Al realizar un disefio mas detallado de la interaccion dinamica entre los objetos, se

necesité separar las secuencias de:

¢ Inicio de sesion y visualizacién de certificados disponibles.
e Seleccibn y visualizacién del certificado.

e Impresion y cobro del certificado.

El diagrama de secuencia que indica el proceso para llevar a cabo el inicio de
sesion y la visualizacion de certificados disponibles es el de la Figura 6-6. En este
diagrama, se muestran los actores de esta parte del proceso, las clases y objetos
involucrados, los métodos llamados y las respuestas a estos métodos. El objeto
Créditos de la clase WebServices es el servicio web, y este, extrae la informacion

de la base de datos del Sistema de Créditos de la Universidad del Azuay.
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Figura 6-5: Diagrama de Secuencia General.
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Figura 6-6: Diagrama de Secuencia para Identificar Estudiante e indicar los certificados disponibles.
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1. selecciona_Certificado

2.1 vistaPrevial)

certificadoSeleccionad Creditos : Tesoreria :
o : Certificado WebServices TesoreriaWWebSevi
Kiosco : BIRT : G‘f
| |
bJ_ 1.1: generarCertificadoPDF() I I I I
’ L 1.1.1: generarCertificadolPOF codigo, periodo, archivo_certificado) | i |
L 1.1.1.1: consultarDatosEstudiante( ) | |
] |
1.1.1.2; datos Estudiantejxmi) I
e !
' |
1.1.1.3: consultarDatosCartificado I |
u |
1.1.1.4: datosCertificado(xml) !
S .
|
1.1.1.5: generaCertificado I- I
i | :
1.1.1.6: exportaCedificado() I |
1.1.2: nombre_cerificado pdf I I
—————————————————— i I I
T i ' '
| | | |
1.2: getValorCertificado() | | | |
L 1.2.1: getCqstoDerecha() | |
4
13 valo { 1.2.2; valonxml) | tlj
Sovaer e ———————————————————————————————————————————————————————————————— e —| ——————————
o —————— |
i | |
| | |
1.4: PDFViewer{nombre_ckedificado.pdf) I I
____________________ T I I
2: VisualizaArchive]) POFewer I i
o i i
| |
| |
| |
| |

Figura 6-7: Diagrama de Secuencia para generar certificados y visualizarlos.
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El diagrama de la Figura 6-7, describe la secuencia de métodos a llamar para
generar el certificado solicitado por el estudiante y mostrarlo en pantalla. Este
diagrama permite mostrar la dependencia que tiene el sistema de la plataforma de
reportes BIRT. Esta plataforma, es llamada cuando se invocan los métodos
generarCertificadoPDF o  generarCertificadoHTML, como se mencioné
anteriormente. En este diagrama, también se incluye la interaccion con la Clase
TesoreriaWebService, que realiza las consultas en el Sistema de Tesoreria de la
Universidad del Azuay, y con la interfaz PDFViewer que permite visualizar el

certificado en PDF.

cefificadoSaleccionad Tesoreria :
0 : Certificado Tesoreria\V ebServi

Estudiante Kiosco POFViewer E_]
1: Imprimir, AceptaCargos() |

1.1: Solicita_Cenfimacion

2: Confirma

2.1 Imyprimin| }

22 cobia rCertificado()

| 2.2.1: generarDeudal)

|

| 2.2.2: cobrado(xm| true/false)
2.3: DepdaGenerada .é ______________
2.4 Pantalla_Inicio .{ __________ t———————————

Figura 6-8: Diagrama de Secuencia de la impresion y generacion de la deuda del
certificado.

Finalmente, el comportamiento del sistema, de sus objetos y del servicio de web de
tesoreria, en lo correspondiente a la impresién y generacién de la deuda del
certificado en la cuenta del estudiante, se plasma en el diagrama de secuencia de
la Figura 6-8. Como se observa, la interfaz PDFViewer es la que proporciona la

impresion del certificado.

6.2.2.4 Diagrama de Estados

El diagrama de estados describe una maquina de estados, es decir, una maquina

gue define diferentes estados de un objeto y estos estados son controlados por
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eventos internos y externos. El diagrama de estados describe el flujo de un estado

hacia otro.

El diagrama de estados de la Figura 6-9, es el utilizado para describir los estados
del sistema emisor de certificados que se ejecuta en un kiosco. Estos estados nos
permiten visualizar de mejor manera el comportamiento del sistema, conocer los
eventos que causan un cambio de estado, y son una base para el disefio de la

interfaz gréafica del sistema en cada estado.

El estado “en espera”’ representa cuando la aplicacion muestra la pantalla de
bienvenida e indica que en el kiosco se pueden obtener los certificados. Cuando el
usuario toca la pantalla del kiosco, se pasa al estado “esperando identificaciéon”, en

donde se muestra la pantalla para el ingreso de usuario y contrasefia.

[=alir]

Encender

En
Apagar

Ingreso Usuario,

Esperando identificacion Contrasefa Esperando Seleccion
Identicado

[Certificado Seleccionado

Falla Identificacion [Mo acepty Cargos]

[Acepta Cargos] Mastrando Vista Previa

Impresidn culminada

Figura 6-9: Diagrama de Estados del Kiosco emisor de certificados

Si el usuario ingresa el usuario y contrasefia, el sistema pasa al estado de
“identificado”, para verificar la identidad del usuario. Si el usuario y contrasefia son
correctos, el sistema pasa a “esperando seleccion”, donde se muestran los
certificados que el estudiante puede solicitar. Al seleccionar un certificado, el
sistema pasa a “mostrando vista previa”. Si el estudiante acepta los cargos, el flujo
se dirige al estado de “imprimiendo”. Luego de finalizada la impresion, el sistema

regresa al estado de “en espera”, mostrando nuevamente la pantalla inicial.
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6.2.3 Modelado Arquitectonico

El modelado arquitectonico representa el marco general del sistema, contiene
elementos estructurales y de comportamiento. Para su representacioén se utiliza el

diagrama de paquetes.

Para el sistema propuesto, a mas del diagrama de paquetes de la Figura 6-3,
explicado en el apartado 6.2.1.2, se ha desarrollado el disefio arquitectonico de la
Figura 6-10. Como se observa, el sistema emisor de certificados académicos tiene
como base los servicios web, la idea de utilizar los servicios web es que estos
puedan ser usados para la generacién de certificados y para otros propdsitos o

aplicaciones futuras como apps para moviles.

El componente “certificados” es el encargado de conectarse con los servicios web,
generar los certificados y proveer la funcionalidad a la aplicacién. El disefio
arquitectonico de este componente permite que su funcionalidad sea utilizada por
diferentes interfaces graficas. Una de ellas, es la interfaz grafica del kiosco

interactivo que es el propésito de esta tesis.

'Certificados
WEB

Moviles

Servicios Web

Figura 6-10: Disefio arquitectonico.
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A su vez, el componente “Certificados”, como se indica en la Figura 6-11, debe
manejar los certificados de notas historias y actuales, de matricula, de egresado y
del pensum, propuestos inicialmente. Y, ademas, debe permitir la inclusién de

nuevos certificados para puedan ser ofertados.

Certificados

| _
Notas Matricula |§ Egresado Pensum
\J \J \J \J

Figura 6-11: Disefio arquitectonico de certificados, diagrama inicial.

Los certificados enumerados y los futuros deben obtener sus datos de los servicios
web. Por ello, se requiere de una plataforma de reportes que permita utilizar a los
servicios web como fuente de datos y, a su vez, sirva de intermediario para la
creacion de nuevos certificados. La inclusion de esta plataforma da como resultado
el disefio arquitecténico de la Figura 6-12. El componente “Certificados” debe
interactuar de la misma manera con esta plataforma, independientemente del

certificado que esté siendo procesado.

Certificados

Notas Matricula j§ Egresado i Pensum |
\d | \J

Figura 6-12: Disefio arquitectonico de Certificados, con la plataforma BIRT.
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Como resultado del disefio de la arquitectura del sistema, plasmado en la Figura
6-10, Figura 6-11 y Figura 6-12. El Sistema para kioscos emisores de certificados
académicos estaria representado en el disefio arquitecténico de la Figura 6-13. El
modulo “certificado” es el que interactia y provee la funcionalidad al entorno grafico
denominado como “kiosco”. El moédulo “certificado” interactia directamente con los
servicios web para realizar la acumulacién de la deuda de los certificados, para
identificar al usuario y para verificar si el estudiante es egresado o esta matriculado.
Este médulo, como se menciond anteriormente, hace uso del médulo “BIRT” para
manejar los certificados. Este modulo, a su vez, hace uso de los servicios Web

para la obtencién de datos.

Kiosco

Certificado

Servicios Web

Figura 6-13: Disefio arquitectonico especifico de Sistema de Kioscos emisores de
certificados.

“Servicios web” representa a lo implementado mediante el diagrama de clases de la
Figura 6-1. “Certificado” simboliza lo implementado mediante las clases Estudiante
y Certificado de la Figura 6-2. Y “Kiosco”, representa la interfaz gréfica del kiosco,
ubicada en el paquete kiosco de la Figura 6-3. El disefio de esta interfaz grafica se

detalla en la siguiente seccion.
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6.3 Diseno de la Interfaz grdfica del Kiosco

El disefio de la Interfaz grafica de usuario (GUI) del Kiosco interactivo, se la realizé
en base a las caracteristicas y los lineamientos presentados en el Capitulo Ill. Se
tomo la recomendacion de disefiar una interfaz semejante a un asistente, como el
de la Figura 3-1. Se considerd, ademas, el disefio de una pantalla de bienvenida o
principal, gue atraiga a los usuarios e indique cual es la funcionalidad del kiosco, tal
como se recomienda en la seccién 2.5.3 y se puede apreciar en el ciclo de vida de

la Figura 2-4.
6.3.1 Pantalla Inicial

Cuando el usuario se acerca al kiosco y toca la pantalla de bienvenida (Figura
6-14), comienza la interaccion de la aplicacién disefiada como un asistente. En este
momento, el kiosco se encuentra en la fase “El usuario interactia con la aplicacion

del kiosco” del ciclo de vida de la Figura 2-4.

O

UNIVERSIDAD DEL

Imprima su
Certificado

Figura 6-14: Pantalla Inicial o de Bienvenida
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6.3.2 Inicio de Sesi6n

Como primer paso del asistente, se solicita el ingreso del usuario y contrasefia
(Figura 6-15), los mismos utilizados en todos los servicios destinados a los
estudiantes. El caso del usuario, tiene el formato ua######, en donde, las letras
“‘ua” vienen escritas por defecto y no pueden ser borradas, esto debido a la
recomendacion de “reducir la cantidad necesaria de texto a introducir’. Como
resultado, solamente es necesario el ingreso de numeros. Por ello, al estar el
cursor ubicado en el campo del usuario, aparecerd un teclado numérico en el
formato telefénico (Figura 6-16), lo que cumple con la recomendacion de
“acomodar el teclado virtual para el ingreso de nimeros”, como se indica en la

seccion 3.3.5 “Entrada de Datos”.

D
6 Sistema de Certificados

UNIVERSIDAD DEL
AZUAY

Ingrese sus Datos

Usuario: ‘uaO\ ‘

Conftrasena:

L
° L= =L
< L=l

E

Figura 6-15: Pantalla de Inicio de Sesion.
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Figura 6-16: Teclado telefénico.

Cuando se selecciona el campo contrasefia o se pulsa el botén OK del teclado de
la Figura 6-16, aparecera en la parte inferior un teclado Alfanumérico, como se
indica en la Figura 6-17, este teclado permitira el correcto ingreso de la contrasefia,
mediante letras, nimeros y simbolos. Ademas, el teclado virtual permitira la
eliminacion del uso de las teclas especiales, como lo recomienda la seccién 2.5.2

“Deshabilitando las teclas especiales”.

D
\ Sistema de Certificados

UNIVERSIDAD DEL
AZUAY

Ingrese sus Datos

Usuario: ua0 o
&

‘ Ingresar

Confrasena: H

=
~
-
B
E
e
~
>
&
°
-
-
.

s aftle A e =

Figura 6-17: Pantalla de inicio de sesion al ingresar la contrasefia.
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En primera instancia, el teclado muestra la distribucion QWERTY de numeros y
letras minUsculas, como se indica en la Figura 6-18. Los botones de la derecha,
permiten borrar y cambiar la distribucion del teclado. Al tocar el botén “ABC”, la
distribuciéon cambia a letras mayulsculas, como el teclado de la Figura 6-19. En
cambio, si el usuario desea ingresar simbolos que no aparezcan en las otras dos
distribuciones, deberd tocar el boton “|@#’, con lo que podra observar la

distribucion de la Figura 6-20.

1 2 3 4 /|5 /|6 7,8 9 0 ° i <
alw e rtlylolillellpll"ll+] —

ABC
a s d f g h j|k|I|]#A] |e ]
<z lxeflvibfnm .- o

Figura 6-18: Teclado Virtual con distribucion QWERTY en minudsculas.

Se eligi6 un teclado QWERTY porque, como se indicé en la seccién 3.1.3
“Teclados Virtuales”, “tiene una mejor eficiencia en usuarios novatos”. Asi, al elegir
el teclado a utilizar y el tamafo de los botones que representan las teclas, se tomé

en cuenta la recomendacion de “utilizar un teclado virtual ‘econédmico™, que se

adapte al espacio disponible en pantalla.

: ! ) SI||7%| & / ( ) = ? ] <
Q|W |E R|T|Y|U|Il O P A = ——
A|S|[D F||G/H|J K L N|"|C€C ;bc
>lzxc VBN ms ] e

Figura 6-19: Teclado Virtual con distribucion QWERTY en mayusculas.
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I [ [ 2 [ 3 [ 3 [ )
O el P =2 [ |
. . ABC

I [ [0 [ [ [ (0 —

abc

Figura 6-20: Teclado Virtual de simbolos.

6.3.3 Menu de Seleccion de Certificados

Una vez ingresados el usuario y contrasefia, el usuario debe pulsar el botén
“Ingresar” que se muestra en la Figura 6-17. Con ello, el asistente cambiara el
contenido ubicado en la parte central de la interfaz gréfica, por un menu de

seleccién de certificados, como se muestra en la Figura 6-21.

D
5 Sistema de Certificados

UNIVERSIDAD DEL
AZUAY

g ) u: i -~ - Notas
> - Horario W l Matricula T
‘ Sl ‘ < A Actudles
(= @
\I) &> Notas
e Pensum
A& %L Historicas

k]

Figura 6-21: Pantalla con el menu de seleccion de certificados disponibles.
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Este menu con apariencia de botones, fue creado siguiendo los lineamientos de la
seccion 3.3.6 “Botones y menus”. El boton de salida esta claramente diferenciado
de los botones del menu de seleccion de certificados. Asi también, estos botones
estan claramente separados y diferenciados entre ellos, pero, al mismo tiempo, los
botones que forman parte del mend de seleccion de certificados, tienen
caracteristicas comunes, tales como tamafo, color y posicion; que les permite ser

vistos como parte de un todo.

Estos botones son creados de manera dinamica, dependiendo de los certificados
gue el médulo de Certificados indique que se encuentran disponibles. Cada botén
cuenta con su nombre y una imagen que permita representarlo y distinguirlo de una
manera mas grafica del resto. Tanto los botones de este menud, como los otros que
se presentan en el resto de la interfaz, cumplen con el lineamiento de un tamafo de
2x2 cm y una separacion de 3 mm entre botones, como se indica en la seccién

3.3.6.1.

6.3.4 Vista Previa del Certificado

Cuando uno de los certificados es seleccionado, el asistente pasa a la vista previa
del certificado (Figura 6-22), que cuenta con el mismo encabezado en la parte
superior. En la parte inferior, en cambio, al lado del boton salir, se agrega boton de
regresar a la seleccion de certificados, se muestra un mensaje del costo del

certificado, y se agrega el boton de imprimir.

El contenido que se encuentra en la parte central de la pantalla es la vista previa
del certificado solicitado. Como algunos certificados poseen mas de una pagina, se
utilizaron los lineamientos de la seccion 3.3.7 “Desplazamiento y Navegacion”, para
incluir la barra de navegacion de la Figura 6-22. Esta barra permite el
desplazamiento o navegacion del contenido a la primera pagina, la anterior, la

siguiente y la ultima péagina del certificado. Ademas, mediante el cuadro de texto,
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permite conocer qué pagina del contenido se estd mostrando y el numero total de

paginas del certificado.

D
\ Sistema de Certificados

UNIVERSIDAD DEL
AZUAY

K<<= 2 2l

RIVERA DONOSO MARIA DOLORES, SECRETARIA(O) DE LA FACULTAD DE
FILOSOFIA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA EDUCACION DE LA UNIVERSIDAD DEL
AZUAY

CERTIFICA:

Que, RIVERA DONOSO MARIA DOLORES, estudiante portador de la cédula 0106541329, aprobd
las siguientes asignaturas en la FACULTAD DE FILOSOFIA, LETRAS Y CIENCIAS DE LA
EDUCACION carrera de EDUCACION INICIAL ESTIMULACION E INTERVENCION PRECOZ

pensum 101.

‘ Imprimir este certificado tiene un costo de $3,50 @}

Figura 6-22: Pantalla Vista previa del certificado.

T ,

Se tom6 en cuenta la recomendacion de crear una interfaz que solicite
confirmacion de la seleccién realizada, cuando las consecuencias sean
destructivas o dificiles de deshacer. Por ello, cuando se pulsa el botén imprimir,

aparecera la pregunta de confirmacién de la Figura 6-23.

La impresion de este documento genera cargos $3,50 en su siguiente pago.

éDesea continuar?
‘ W

Figura 6-23: Pregunta de confirmacion para la impresion del certificado.
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6.3.5 Disefo general de la GUI

En el disefio general de la aplicacion se consideraron las reglas generales. Se
trabajé para que la aplicacion sea lo mas rapida posible. Se realiz6 un disefo
intuitivo, en el que se guia al usuario a través del proceso de emision del
certificado, limitandole las opciones de seleccion a aquellas que cada estudiante

puede solicitar.

Ademas, para facilitar la usabilidad de la aplicacién, se utiliza Gnicamente el evento
de seleccion cuando el usuario levanta el dedo de la pantalla. Se obvian las
interacciones de arrastrar o0 sostener. Se prioriza las selecciones de opciones
mediante menuds, que son las mejores para utilizar en entornos con pantallas
tactiles. Se limita el ingreso de valores y texto a los campos usuario y contrasefa,
minimizando su ingreso con la inclusién del texto predefinido "ua" en el campo
usuario. Finalmente, se proporciona una respuesta extra al efecto de presionar un
boton, como la escritura del texto en el inicio de sesién, o la pre-visualizacion del

certificado, al presionar el bot6n del certificado solicitado.

Tomando en cuenta los lineamientos de la seccién 3.3.3 “Disefio de la Pantalla”, la
aplicacion fue diseflada para cubrir toda la pantalla, a una resolucién de
1280x1024. Ademas, cuenta con un disefio acorde al resto de interfaces gréaficas
de las aplicaciones al servicio de los estudiantes, que al mismo tiempo, le permite

distinguirse como una maguina interactiva.

Todas las pantallas de la aplicacion, desde que inicia la interaccion del usuario,
cuentan con un disefio consistente, en donde, las areas funcionales mantienen su
ubicacion. En la parte superior siempre se ubica el logo de la Universidad del
Azuay y el titulo "Sistema de Certificados”. En la parte inferior, se encuentran los

botones que indican las opciones de navegacion que existen, como el salir, el
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regresar y, al final, el imprimir. Cuando se agrega el botén de regresar, el boton

salir mantiene su posicion.

La parte central es la que concentra la atencién e interaccién del usuario, y es la
gue cambia en el trascurso del proceso de solicitud del certificado. Primero
contiene el inicio de sesién, que luego es reemplazado por el menu de seleccion
del certificado a emitir y, finalmente, muestra la vista previa del certificado
solicitado. Para ejemplificar la experiencia del usuario de una manera similar a la
Figura 2-4 y a la Figura 3-1, se ha realizado la Figura 6-24, que representa el flujo
de interaccion del usuario con la aplicacién, tomando en cuenta con los eventos

esperados y los opcionales.

"
b Sistema de Certfificados

Usuario: a0

Contrasena:

I*l
L
— ] s |
L e .
Impeinma su
Cerfificada

Ve

{.} a
Regresar,
concelg/

Figura 6-24: Experiencia del Usuario. Flujo de Interaccién Usuario — Aplicacion.
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Con el disefio del sistema, plasmado en los diagramas UML de modelado
Estructural, modelado de comportamiento y modelado arquitectdnico; se describid
la funcionalidad del sistema, su comportamiento y las interacciones con el usuario y
con los otros sistemas de la Universidad. El modelado arquitecténico permitio,
ademas, la visualizacion de los diferentes componentes del sistema y la
compatibilidad que se les dio a los mismos. Finalmente, en base a los lineamientos
investigados para la creacion de interfaces graficas tactiles para kioscos, se
desarrollé el disefio de la Interfaz grafica de usuario y su secuencia de utilizacion,

de acuerdo a los estandares de interfaces de la Universidad del Azuay.
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CAvrituLo VII

7. DESARROLLO Y PRUEBAS

Tomando en cuenta los objetivos del capitulo |, los conceptos desarrollados en los
capitulos II, 11l y IV, la Especificacion de requisitos del capitulo V vy, el disefio del
sistema y de la interfaz gréfica de usuario de capitulo VI; se llevd a cabo el
desarrollo del sistema propuesto y, posteriormente las pruebas del mismo. En este
capitulo, se describen los problemas que se encontraron al desarrollar el sistema,
junto con las soluciones implementadas. Posteriormente, se describe de manera
mas detallada la solucion al problema de la plataforma de reportes y se justifica la
eleccion. Ademas, en este capitulo se presenta un pequefio manual para la
creacion de nuevos reportes con la plataforma escogida. Finalmente, se presenta el

plan de pruebas desarrollado para comprobar la funcionalidad del sistema.
7.1 Problemas encontrados y soluciones
7.1.1 Resolucion de Pantalla

7.1.1.1  Descripcidn del Problema

Se requeria determinar una resolucion de pantalla que permita disefiar de una
manera adecuada la interfaz gréafica tactil y sus controles, sin recurrir a altas

resoluciones, porgue implican tamafios de pantalla muy grandes.

7.1.1.2  Alternativas

Se propusieron dos alternativas: la primera consistia en disefiar la interfaz y sus
formularios a una resoluciéon 1024 x 768, con una pantalla de 15”. La segunda
alternativa, en cambio, utilizaba una resolucion de 1280 x 1024, pero requeria de

una pantalla de 17” como minimo.
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7.1.1.3 Solucién

Después de realizar pequefios disefios con la resolucion 1024x768, se pudo
determinar que los objetos se iban a encontrar muy juntos, e incluso, en algunas
ocasiones, el espacio no era suficiente. Por ello, se opté por la resolucion de 1280
x 1024, ya que permitia visualizar mejor la informacién al usuario, y lo ayudaba a

desenvolverse de mejor manera en el ambiente tactil del sistema.

7.1.2 Teclado virtual

7.1.2.1  Descripcion

Se requeria de un teclado virtual incrustado en la aplicacién, que permita la
introduccion de datos en los campos usuario y contrasefia, cumpliendo con la

recomendacion de la secciéon 3.1.3 “Teclados Virtuales”.

7.1.2.2 Alternativas

Las opciones propuestas eran dos: desarrollar un teclado virtual propio, o encontrar
una libreria de un teclado virtual gratuito que cumpla con todos nuestros

requerimientos.

7.1.2.3 Solucidon

Se encontraron varios teclados que funcionaban correctamente, pero estos eran
disefiados para ambientes web. En cambio, los teclados desarrollados para el
ambiente requerido, resultaban inservibles al tratar de utilizarlos. Por lo antes
expuesto, se decidio realizar: un teclado numeérico, con distribucion telefénica, y un
teclado alfanumérico, con distribucion QWERTY, que permitan ingresar los datos

de una manera préactica y sencilla.
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7.1.3 Plataforma de Reportes

7.1.3.1 Descripcidn del Problema

Se requeria que el sistema permita al administrador crear reportes sin tener que
entrar al modulo de certificados e introducir cédigo. Para ello, se necesitaba de una
plataforma de reportes con soporte para servicios web con tecnologia SOAP, ya

que, los servicios web desarrolladas utilizan esta tecnologia.

7.1.3.2 Alternativas

Después de realizar una investigacion por internet, se encontraron dos opciones:
La primera plataforma de reportes encontrada fue JasperReports o iReports, y la
segunda, BIRT (Business Intelligence and Reporting Tools), que es mantenida por

la fundacion Eclipse.

7.1.3.3 Solucién

Después de realizar investigaciones y pruebas con las dos plataformas (iReports y
BIRT), se pudo determinar que iReports contaba con un visualizador gréafico
SWING, pero no soporta la tecnologia SOAP. Por su parte, BIRT brinda este
soporte, pero no contaba con un visualizador grafico para aplicaciones de
escritorio. Por ello, luego de la deliberacién, descrita a mayor detalle en la seccion
7.2.1 de este capitulo, se decidié optar por la plataforma BIRT, que soporta la
tecnologia SOAP y, por tanto, mediante los servicios web permite crear certificados
de una manera mas sencilla. Sin embargo, el optar por la plataforma BIRT conllevé
a buscar una solucion para la vista previa del certificado, lo cual se detalla a

continuacion.
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7.1.4 Vista previa del certificado

7.1.4.1 Descripcidn del problema

Al solventar el problema anterior, escogiendo la plataforma de reportes BIRT,
surgié un nuevo problema: Esta plataforma no cuenta con un visor propio para

aplicaciones JAVA de escritorio.

7.1.4.2 Alternativas

En este caso se pudo pensar en tres alternativas: Primero, buscar un visor de
reportes BIRT desarrollado por un tercero, lo cual no se encontré. Las otras
alternativas eran, en cambio, algo similares entre si. Estas consistian en exportar el
reporte o certificado generado a un formato, en el primer caso a PDF, y en el
segundo a HTML. Para el primer caso se requeria un lector PDF y, en el segundo,

un navegador web.

7.1.4.3 Solucidon

Debido a que la solucién de encontrar un visor para reportes BIRT de un tercero no
fue alcanzada, se pas6 a las siguientes dos opciones. En cualquiera de las dos, se
requeria un visualizador del formato exportado. Sin embargo, el incluir un
navegador web en la aplicacion iba a disminuir su rendimiento. Por lo tanto, se
buscd una libreria que permita la lectura e interpretacion del PDF: la libreria
PDFRenderer. En base a ella, se construyd el médulo PDFViewer, que ademas
permite la impresion del certificado. Esta solucion se encuentra descrita a mas

detalle en la seccion 7.2.2 de este capitulo.
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7.1.5 Lenta Apertura de la vista previa del certificado

7.1.5.1 Descripcidn del Problema

Al momento de seleccionar el certificado, se podia percibir una demora entre 10 y

12 segundos aproximadamente, en generar la vista previa.

7.1.5.2 Alternativas

Después de identificar el problema se encontraron dos alternativas. La primera
consistia en colocar una barra de progreso, que se muestre hasta que la vista
previa se haya cargado. La otra alternativa, en cambio, consistia en buscar una
manera de optimizar el proceso, reducir el tiempo de carga y, asi, solucionar el

problema.

7.1.5.3 Solucién

La mejor solucion fue encontrar la razén por la que el proceso tardaba demasiado:
la plataforma de reportes requeria buscar y cargar las fuentes tipograficas del
sistema. Al tiempo de encontrar este inconveniente, se observé que al solicitar un
segundo certificado, este tardaba mucho menos tiempo. Por ello, se opt6 por
generar un certificado ficticio al iniciar la aplicacion por primera vez (al prender el
kiosco). Con ello, se consiguié que todos los certificados sean visualizados en un

tiempo promedio de 2 segundos.

7.2 La plataforma de reportes

7.2.1 Eleccion de la plataforma para los reportes

Para poder llevar a cabo el disefio arquitectonico de la Figura 6-10 y la Figura 6-11,
en donde se deben soportar distintos tipos de certificados y estos deben

conectarse directamente con los servicios web, fue necesario buscar una
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plataforma de reportes que acepte los servicios web como fuente de datos. Las
plataformas de reportes mas completas y comunes para ser utilizadas con la
maquina virtual de JAVA son JasperReports (también conocido como iReport) y

Business Intelligence and Reporting Tools (BIRT) de la fundacién Eclipse.

Al analizar una comparacion®” entre estas dos plataformas, se pudo determinar
gue, aunque trabajan de distinta manera, soportan los mismos formatos y similares
fuentes de datos. Para propdsitos del sistema propuesto, se determiné que existian
dos caracteristicas esenciales para determinar la plataforma a ser utilizada. La
primera, y mas importante, era que la plataforma soporte los servicios web como
fuentes de datos y, la segunda, que tenga un visualizador para JAVA SWING, es

decir, para una aplicacion de escritorio.

En primera instancia, se encontré6 que ambas plataformas soportaban archivos
XML como fuentes de datos (la base para servicios web). Sin embargo, mientras
JasperReports (Figura 7-1) si contaba con un visualizador gréfico del reporte en
SWING, BIRT s6lo permitia su visualizacién en HTML. Por lo que, al principio, se

opto por JasperReports.

JasperReports

XML F

Report *jrxml Parameter

Design k_?

l *jasper \ / * jrprint
Jasper Jasper

— |

_
PDF, HTML, XLS, RTF, ... @ @

Figura 7-1: Esquema de trabajo de JasperReports.*®

87 (Meyer-Otte)
* Tomado de (Meyer-Otte 11)
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Al momento de probar la conectividad de los servicios web con un reporte, se pudo
observar que JasperReports permitia el uso de servicios web, pero Unicamente
aguellos que no eran implementados con tecnologia SOAP, que es el caso de
servicios web desarrollados, es decir, sélo permitia el uso de archivos XML

externos, accedidos mediante una direccion HTTP.

Una opcion consistia en, mediante el componente “certificado”, llamar al servicio
web y almacenar su respuesta en un archivo XML, que pueda luego ser leido por el
reporte disefiado. La solucién funcionaba, pero el problema se encontraba en que,
con ello, se eliminaba la posibilidad de crear facilmente nuevos certificados que
requieran de datos no proporcionados por los servicios web existentes, es decir,
qgue requieran de nuevos servicios web. Con esta solucion, la Unica manera de
incluir nuevos certificados al sistema seria modificando nuevamente el codigo
fuente del componente “certificado”, lo cual, no es el objetivo del sistema

propuesto.

Por esta razon, se opté por utilizar la plataforma BIRT, que si permite el uso de
servicios web con tecnologia SOAP. El problema a resolver se encontraba en como

visualizar el contenido del reporte dentro de la aplicacion del kiosco.

7.2.2 Uso de la plataforma BIRT

Una vez seleccionada la plataforma BIRT para la realizacion de los certificados, era
necesario buscar la manera de visualizar el reporte generado dentro de la interfaz
gréfica. BIRT permite la visualizacion directa cuando se trata de paginas web, pues
genera el reporte en HTML, lo cual, no era util para la aplicacion del kiosco, a
menos que se incluyera un navegador web dentro de la aplicacion, lo cual,

resultaba en un menor rendimiento.
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BIRT

XML« rptdesign
Report P g
Design

o .
/
e |

Report

createTask Runnable

Parameter

*Render
Context

\/

*Render

PDF, HTML

Figura 7-2: Esquema de Trabajo de BIRT>®

Se buscaron visualizadores de reportes generados en BIRT pero, a pesar de ser
software libre, no se encontré ninguno. Asi que, la atencion la dirigimos a los
formatos de exportacion que soporta BIRT (Figura 7-2). El primero es HTML, para
su visualizacion en péginas web, y, el segundo, es PDF. Debido a que la inclusiéon
del navegador web reduciria el rendimiento de la aplicacion, se procedié a buscar

un visualizador de PDF para JAVA.

Para visualizar el reporte exportado en PDF, Unicamente se encontré una libreria
qgue interpretaba el formato PDF: la libreria PDFRenderer. En base a ella, se
construy6 una libreria propia que utiliza estas funciones para plasmar el contenido
del PDF en un JPanel. Esta nueva libreria también fue complementada con la
opcién de imprimir el documento y fue nombrada PDFViewer. Esta nueva libreria,

representada en el diagrama de paquetes de la Figura 6-3, es la utilizada por la

¥ Tomado de (Meyer-Otte 12)
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interfaz grafica del kiosco para mostrar la vista previa del certificado. Por lo que, el
esquema de los componentes que utiliza la interfaz gréfica del Kiosco seria el de la

Figura 7-3.

Kiosco

Certificado PDFViewer

PDFRenderer

JRE

Figura 7-3: Componentes utilizados por la GUI del Kiosco.

7.3 Manual de creacion de nuevos certificados

7.3.1 Creacion de servicios web

En caso de que se desee crear un certificado académico, que requiera mas
informacion de la proporcionada por los servicios web representados en el
diagrama de clases de la Figura 6-1, se debe crear un nuevo servicio web. Si el
nuevo certificado que se requiere crear puede ser construido en base a la
informacion proporcionada por los servicios web existentes, este paso debe ser

obviado.

Este nuevo servicio podra ser incorporado como un método dentro de las clases

WebServices o dentro de una nueva clase para servicios web, dependiendo del
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sistema del que se requiera obtener la informacion. En caso de que el nuevo
servicio web retorne un valor complejo o compuesto, se requerira la creacién de

una nueva clase para la representar los valores a retornar.

7.3.2 Creacio6n del nuevo certificado

7.3.2.1 Nuevo Reporte Tipo Certificado

Primero debemos tener identificados los servicios web que vamos a utilizar, ya sea
gue existian o fueron creados para el efecto. Con ello en mente, podemos proceder
a la creacion del nuevo certificado, para ello, accedemos al Entorno de Desarrollo

Integrado (IDE) Eclipse with reports.

Dentro de Eclipse seleccionamos File > New > Report. Con lo que podremos
observar el asistente de la Figura 7-4, en el que colocamos el nombre del reporte.
Este nombre serd el que aparezca en el boton que corresponde al certificado,
dentro del menu de certificados de la Figura 6-21. Para esta demostracion

crearemos el Certificado del Pensum que toma el estudiante.

.

Report

Create a new report.

Enter or select the parent folder:

Certificados

bh' Certificados
= gro
1= RemoteSystemsTempFiles

File name: Pensumlrptdesign

'.@ <gack [ mNet> ][ Finsh  |[ Cancel |

— —_— ==

Figura 7-4: Asistente de creacion de un nuevo certificado.
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Al dar clic en siguiente, el asistente nos solicitara la plantilla desde la cual se quiere
crear el nuevo certificado. Seleccionamos la “Plantilla Certificado”, en caso de no
aparecer, debe ser importada al proyecto desde la carpeta de certificados. Esta
plantilla posee la informacion basica a ser mostrada en un certificado académico
(Figura 7-6), la conexién con los servicios web de créditos, la conexion con el
servicio consultarDatosEstudiante y, los parametros codigo y codigoPeriodo (Figura
7-5), que son los que deben ser enviados por el sistema para la generacion del

certificado.

i@ Pal | I3 Dat 3 =0

[ Data Source
4 [& Data Sets
s @ Datos_Estudiante
i Data Cubes
4 [£% Report Parameters

{} codigo
{} codigoPeriodo
= Variables

Figura 7-5: Elementos incluidos en la plantilla Certificado.

-, SECRETARIA(O) DE LA FACULTAD DE CIENCIAY
TECNOLOGIA DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY

CERTIFICA:

Que, C _, estudiante portador de la cédula 0 5, es estudiante de la

FACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA carrera de INGENIERIA ELECTRONICA pensum 111.

Es todo cuanto puedo certificar y autorizo al peticionario dar al presente el uso mas conveniente

Cuenca, Aug 6, 2012 5:48 PM

( -
SECRETARIA(O) DE LA rACULTAD DE CIENCIAY TECNOLOGIA

Figura 7-6: Vista previa de la plantilla certificado.
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Al seleccionar finalizar, se creara el nuevo certificado con la informacién basica que

se muestra en la Figura 7-6.

7.3.2.2 Nueva Fuente de Datos

Ahora, se debe incluir como fuente de datos el o los servicios web que se
identificaron o crearon al principio. Para ello, nos dirigimos a la ventana Data
Explorer, seleccionamos el elemento Data Set y en el menu desplegable
seleccionamos New Data Set, como se muestra en la Figura 7-7.

‘¥ Pal | [B Dat i3 = B | & Motas H

4 [ Data Socurces
[ DataSource

4 |[& Dg—= =
- Mew Data Set
& Ds Mew Joint Data Set
‘ L{_}?; # Delete
{ ‘'z Paste
([ Variables 1

Figura 7-7: Nuevo Data Set

Con ello, se iniciara el asistente para la creacién de nuevos conjuntos de datos de
la Figura 7-8. En él, debemos seleccionar “Data Source” y dar el nombre del

conjunto de datos.

En el siguiente paso del asistente, se debe desplegar el arbol de la fuente de datos,
gue son los servicios web, y seleccionar el servicio web que se requiere. En este
caso seleccionamos el servicio consultarPensum, como se muestra en la Figura

7-9.
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New Data Set [-Lj_
Create a new data set.

Data Source Selection

type filter text

4 Web Services Data Source
Data Source

|| Data Set Type:
[Web Services Data Set ']
Data Set Narne:

|| | Pensum

[

I @ < Back Mext » Finish

Figura 7-8: Asistente para crear nuevos Data Set.

4 [0 http://matriculas.uazuay.edu.ec/webServices/webServicesTWSDL
a B2 webServices
4 webServicesPort
[E consultarDatosEstudiante
[ consultarMatricula
[E9 verificarMatricula
[ consultarMotasActuales
FE consultarMNotasHistoricas
|EE7 consultarPensum |
[ consultarHorario
@ verificarEgresade
[E consultarDatosEgresado

Figura 7-9: Seleccionar el servicio web dentro del WSDL.

La siguiente pantalla nos aparecera vacia, asi que, continuamos con la siguiente,
en la que nos solicitara la introduccion del SOAP request, es decir, el XML que sera
enviado para obtener la respuesta del servicio web. El asistente proporciona un
esquema ya definido que permite construir este XML, pero hace falta adaptarlo al
servicio web implementado. Para conocer la estructura del SOAP request

requerido, se debe acceder, desde el navegador web, al tester del servicio web. La
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parte que necesita ser cambiada es la que llama al servicio web, que, de una

manera inicial, se encuentra de la manera:

<m:consultarPensum >

</m:consultarPensum>

Esta debe ser modificada incluyendo el namespace ns2=
"http://services.creditos.web.uda/" y los pardmetros que deben ser enviados al
servicio web. En el caso de consultarPensum, sélo se envia el cédigo, por lo que, el

esquema anterior deberia quedar de la siguiente manera:

<ns2:.consultarPensum xmins:ns2="http://services.creditos.web.uda/">
<codigo>&~?codigo?&</codigo>

</ns2:consultarPensum>

El SOAP Request completo para la llamada al servicio consultarPensum seria el

indicado en la Figura 7-10.

<Txml version="1.0"7=
<50AP-ENV:Envelope
xminsxsd="http:/ /www.w3.org 2001 KMLSchema”
xmins:504AP-ENC="http://schemas.xmlsoap.org/soap/encoding,”
xminsixsi="http/Swwwow3.org/ 2001 XML chema-instance”
xmins:SOAP-ENV="http://schemas.xmlsoap.org/scap/envelope/" =

<50AP-ENV:Body>

<ns2iconsultarPensum xminsins2="http://services.creditos.web.uda/" =
<codigo: &fcodigo?8l</codigo=

= /ns2iconsultarPensum:=

</50AP-ENV:Body>
</SOAP-ENV:Envelope>|

Figura 7-10: SOAP Request para consultarPensum.

El contenido “&?codigo?&” dentro de la etiqueta “codigo”, representa a un
pardmetro que permite indicar el cddigo del estudiante. Este parAmetro debe tener
un valor por defecto para poder configurar el esquema de respuesta. Para ello,
seleccionamos “Edit Parameter”, después, seleccionamos el parametro, damos clic
en “Edit” e introducimos un parametro valido en el campo “Default Value”, como se

muestra en la Figura 7-11.
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= SOAP Request P—— @
MName Data Type Default Value
codigo 62000 Edit...
'@:‘ QK ] | Cancel

Figura 7-11: Configuracion de Parametros.

Regresando al asistente podemos continuar a la siguiente ventana, en donde,
seleccionaremos “Use schema from response” y damos clic en siguiente. En el
campo de la derecha “XPath Expression” introducimos “//return”, como se muestra
en la Figura 7-12. Esta es una expresion en el lenguaje de consulta XML conocido
como XPath, que permite obtener todo el contenido de la etiqueta “return” sin
importar dentro de que otra etiqueta se encuentre. Los servicios web empaquetan

toda la respuesta dentro de esta etiqueta “return”.

XML Structure XML Element Selection
XPath Expression

(& S:Envelope
&l S:Body /ireturn

# ns2:consultarPensumResponse
i return

codigoMateria

=| creditos
= nivel >

= nombreMateria
=| prerequisito

=l tipo

Figura 7-12: Seleccion de la expresién de consulta XPath.

En el siguiente paso, el asistente nos solicita seleccionar los elementos que van a
componer el data set. Esto es lo homologo a los campos que se seleccionan en un
Select de una tabla, en el lenguaje SQL. Para ello, nos ubicamos en la parte
izquierda y pasamos los campos a utilizar a la parte derecha mediante el botén “>”.
Posteriormente, se debe seleccionar cada campo de la parte derecha y editar su
tipo de dato mediante el botén “Edit”. Con ello obtendremos el resultado de la

Figura 7-13.

Cedillo, Rivera 145



XML Structure Column Mapping

S:Envelope Name KPath Type
P yp
£# S:Body codigoMateria codigoMateria String
£H nsZiconsultarPensumResponse creditos creditos Integer
i return ] ] nivel nivel Integer
= coc:;goMaterla nombreMateria  nombreMateria  String
j CI-'E lltos prerequisito prerequisito String
= nive
ti ti Stri
= nombreMateria L L nng
=] prerequisito .
Epo [ > ]

Figura 7-13: Seleccidn y configuracion de elementos a formar parte del Data set.

Una vez seleccionados y configurados todos los elementos, seleccionamos
finalizar. Con ello, aparecerd& un nuevo recuadro. En él, nos dirigimos a
“Parameters”. Estos parametros son los que fueron incluidos en el SOAP Request
de la Figura 7-10 y deben ser asociados con algun parametro del reporte para
obtener de él, el valor requerido. Para esto, en cada parametro seleccionamos
“Edit”, con lo que obtendremos la ventana de la Figura 7-14. En la parte “Linked to
report parameter’ seleccionamos el pardmetro al que va a estar vinculado y

seleccionamos OK, con lo que la configuracién del Data set estaria terminada.

= Edit Data Set - Pensum . | =] X4 |
Data Source Parameters e v
WSDL Operation
SOAP Request - L
MName MNative Name Data Type Direction Default y Mew...
SOAP Response - - . 2B ;]
Row Mapping 1 codige codigo String Input 62000 Edit...
Output Columns
Computed Columns Name codigo
Parameters L
Filters Mative Name codigo 1 Up
Property Binding Data Type ’String v]  Down
Settings a
Preview Results Direction ’I”PUt ']
Default Value 62000 il
I Linked To Report Parameter [Nune v]
Mone
codigoPeriodo
| ® [ 0K ] ’ Cancel ]
J%‘
® [ oK ] [ Cancel ]
o= v,

Figura 7-14: Crear un enlace entre el parametro del reporte y el parametro del data set.
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7.3.2.3 Tamano de Hoja

Para configurar el tamafio de hoja del certificado, nos ubicamos en la parte inferior
del reporte y seleccionamos “Master Page”, después, nos vamos a la ventana de
propiedades y buscamos “Type” en la que debemos seleccionar, tipicamente, A4,

como se muestra en la Figura 7-15.

Style

Text

Type A4 -
Width 20rmm : Inherited

Figura 7-15: Seleccién del tamafio de hoja en el certificado.

7.3.2.4 Inclusidn de nuevos datos en el certificado

Para introducir nuevos datos desde los data set, basta con arrastrar el campo hacia
el reporte. Si se requiere crear una tabla con varios campos del data set, como es
el caso de las materias del certificado de pensum, se arrastra todo el data set al
area de diseno del reporte. Lo que nos dara como resultado la tabla de la Figura
7-16.

codigoMateria nombreMateria nivel creditos prerequisito tipo

[codigoMateria] [nombreMateria] [nivel] [creditos] [prerequisito] [tipo]

Figura 7-16: Tabla del Data set Pensum

En caso de que se requiera realizar una agrupacion de datos por una columna,
como en el caso del certificado de pensum, en el que se debe agrupar las materias
por el nivel en el que se encuentran; debemos seleccionar con clic derecho la tabla
y en el menu desplegable seleccionar “Insert Group”, como se indica en la Figura

7-17.
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Export to Library...

Insert Group

Style k

Copy Format

Paste Format

E : - reMateri;
Edit Data Binding...

Materia]

Es todo cuanto puedo certificar

Figura 7-17: Insertar nueva forma de agrupar datos.

A continuacién, en la ventana que aparece (Figura 7-18), introducimos el hombre
del Grupo y, en “Group On”, seleccionamos la columna por la cual se deben
agrupar los datos. En el caso del certificado de pensum, la columna que permite la

agrupacion seria nivel, que representa el ciclo al que corresponde la materia.

Marme;
Ciclos
Group On:

nivel -

Interval: Range:

| Mo Interval - |

Use fixed base value for interval;

[ Hide Detail

Figura 7-18: Creacion de un nuevo grupo.

Cedillo, Rivera 148



En caso de que se requiera filtrar los datos que se desean mostrar, en la parte
inferior de la ventana existe una tabla que permite el ingreso de filtros y la manera
de ordenar los datos, esta seccidn es la representada en la Figura 7-19. En el caso
del certificado de pensum, se aplicé un filtro en el que el nivel debe ser mayor a O,
pues, en el nivel -1 se encuentran los créditos extras y en el 0, los créditos

optativos. Estos niveles deben ser presentados de manera separada.

Filters and Sorting

Filters Sorting

Filter by: [Add...] [Remmre] [Edit...] Move Up | | Move Down
Expression Operator Yaluel Yalue 2
row|"nivel"] Greater than 0

Figura 7-19: Filtros para los datos mostrados en el grupo.

Finalmente, se deben realizar los cambios al contenido y al aspecto del certificado.
Esto se logra de manera similar a cualquier otro entorno gréafico: mediante la
seleccién de los elementos y uso de los atributos de la ventana propiedades. Con

ello, el disefio final del certificado podria ser como el de la Figura 7-20.
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[nombre Secretaria]

CERTIFICA:
[nombre]
Cadigo | Materia Créditos | Prerequisito Tipo
[ ——— N
[codigobls | | [nombreldsteris) [creditos] [prersguisito) [tipo)

[codigoMst [nombrebateris) [creditos]| [prersguisito] [tipa]

[codigoMs | [nombrabateris] [creditos] | [prarsguisito) [l

Es todo cuanto puedo cerificar v autorizo al peticionario dar al presente el uso mas conveniente.

Cuenca, =value-o...

[nombreSecretarial
[facultad]

Figura 7-20: Disefio del certificado del pensum académico del estudiante.
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7.3.3 Integracion del certificado al sistema

El sistema de certificados conoce cuales son los certificados que estan disponibles
para los estudiantes, mediante la lectura de los elementos de dos carpetas que se
encuentran en la carpeta Certificados, dentro del directorio de ejecucion de la
aplicacion (Figura 7-21). En la carpeta Matriculados, se deben encontrar todos los
archivos de los certificados que puedan ser solicitados por estudiantes que se
encuentren matriculados al momento de solicitar el certificado. Andlogamente, en la
carpeta Egresados, se encuentran los certificados que pueden ser solicitados por

estudiantes egresados.

Dependiendo del caso, el sistema hace lectura de los archivos de la carpeta que
terminan en “.rtpdesign”, y extrae su nombre. Este nombre sera el presentado en el
menu de seleccién de certificados de la Figura 6-21, junto con la imagen que

contenga el mismo nombre y la extension “.png”.

» Certificados » Matriculados

P— - === = ]
a Compartir con * Imprimir Grabar MNueva carpeta
Mombre ’ Fecha de medifica.. Tipo Tamafic
|Rs| Horario.png 8/6,/2012 5:37 PM Imagen PNG TKE
|| Horariourpteonfig 8/6/2012 5:55 PM Archivo RPTCOMNF... 2 KB
|| Horaric.rptdesign 8/6/2012 5:55 PM Archive RPTDESIGM 65 KB
|Ba| Matricula.png 8/6/2012 5:55 PM Imagen PNG 8 KB
|| Matricula.rptcenfig 8/1,/2012 9:03 PM Archivo RPTCONF... 2 KB
|| Matricula.rptdesign 8/1/2012 10:59 AM Archivo RPTDESIGM 52 KB
|B&| Motas Actuales.png 8/6/2012 5:04 PM Imagen PNG 9 KB
|| Motas Actuales.rptconfig 8/6/2012 5:47 PM Archive RPTCOMF... 2 KB
|| Motas Actuales.rptdesign 8/6,/2012 5:47 PM Archivo RPTDESIGM 61 KB
|Ra| Motas Historicas.png 8/6/2012 4:50 PM Imagen PNG 9 KE
|| Motas Historicas.rptconfig 8/7/2012 1:07 PM Archive RPTCOMF... 1KE
|| Motas Historicas.rptdesign 8/7/2012 1:07 PM Archive RPTDESIGM 82 KB
||§, Pensum.png 8/1/2012 6:25 PM Imagen PNG 8 KB
|| Pensum.rptconfig 8/1/2012 1:00 PM Archivo RPTCOMF... 2 KB
|| Pensum.rptdesign 8/7/2012 1:00 PM Archive RPTDESIGM 59 KB

Figura 7-21: Inclusion del nuevo certificado en el directorio.
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Para cumplir con esto, el certificado disefiado y guardado, debe ser incluido en la
carpeta correspondiente. Para lo cual, copiamos los archivos “.rptdesign” vy
“.rtpconfig” generados, dentro de la carpeta Matriculados o Egresados,
dependiendo del caso. Por ejemplo, el certificado de pensum esta disponible
Unicamente para estudiantes matriculados, por lo que sera colocado en esta

carpeta, como se muestra en la Figura 7-21.

Como se menciond anteriormente, el sistema permite la inclusion de una imagen
que sera la que aparezca junto al nombre del certificado, en la seleccién de
certificados de la Figura 6-21. Esta imagen debe tener el mismo nombre que los
archivos “.rptdesign” y “.rtpconfig”, y debe estar guardada en formato PNG, como lo

indica la Figura 7-21.

7.4 Plan de Pruebas

7.4.1 Pruebas de Servicios Web

7.4.1.1 Web Service consultarDatosEstudiante

Campo Entradas Salidas

1234 Null.
Excepcion: Exception
62000 <return>
<carrera>INGENIERIA ELECTRONICA</carrera>
<codigo>62000</codigo>

<codigoCarrera>IE1</codigoCarrera>
<codigoPeriodo>78</codigoPeriodo>
<facultad>

FACULTAD DE CIENCIA'Y TECNOLOGIA
</facultad>
<identificacion>0104xxxxxxx</identificacion>
<nombre>XXXX XXXX XXXX</nombre>
<nombreSecretaria>Xxxxx Xxxxx</nombreSecretaria>

<pensum>111</pensum>

<periodoActual>
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PERIODO SEP/2012 - FEB/2013
</periodoActual>

</return>

7.4.1.2 Web Service consultarMatricula

Campo Entradas Salidas

Cadigo 1234 1]
Periodo -1

Cadigo 62000 I
-1
Cddigo 1234 1
.
Cddigo 62000 <return>
Periodo 66 <codigoMateria>CTE0241</codigoMateria>
<creditos>4</creditos>
<nivel>0</nivel>
<nombreMateria>
QUIMICA GENERAL
</nombreMateria>
<paralelo>D</paralelo>
<porcentajeAsistencia>
93.75
</porcentajeAsistencia>
</return>
<return>
<codigoMateria>CTEQO146</codigoMateria>
<creditos>4</creditos>
<nivel>0</nivel>
<nombreMateria>
INFORMATICA | PARA IE1
</nombreMateria>
<paralelo>D</paralelo>
<porcentajeAsistencia>
84.375
</porcentajeAsistencia>

</return>
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7.4.1.3 Web Service verificarMatricula

Campo Entradas Salidas

7.4.1.4 Web Service consultarNotasActuales

Campo Entradas Salidas

Cadigo 1234 1

Periodo -1

Coédigo 62000 I}

Periodo -1

Cddigo 1234 1

Periodo 66

Cadigo 62000 <return>

Periodo 66 <codigoMateria>CTEOQ146</codigoMateria>
<creditos>4</creditos>
<nivel>1</nivel>
<nombreMateria>

INFORMATICA | PARA IE1

</nombreMateria>
<condicion>A</condicion>
<notaAporte>27.1</notaAporte>
<notaExamen>15.0</notaExamen>
<notaFinal>42.1</notaFinal>
<notaSuspenso>0.0</notaSuspenso>

</return>

<return>
<codigoMateria>CTE0241</codigoMateria>
<creditos>4</creditos>
<nivel>1</nivel>
<nombreMateria>

QUIMICA GENERAL

</nombreMateria>
<condicion>A</condicion>
<notaAporte>24.0</notaAporte>
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<notaExamen>10.0</notaExamen>
<notaFinal>34.0</notaFinal>
<notaSuspenso>0.0</notaSuspenso>

</return>

7.4.1.5 Web Service consultarNotasHistoricas

Campo Entradas Salidas

Cadigo 1234 [

Cddigo 62000 <return>
<codigoMateria>CTEO0110</codigoMateria>
<creditos>6</creditos>
<nivel>1</nivel>
<nombreMateria>FISICA I</nombreMateria>
<comentario>
CONVALIDADA, 1ra Matricula
</comentario>
<condicion>A</condicion>
<notaFinal>32.5</notaFinal>
<periodoTomado>
PERIODO SEP/2010 - FEB/2011
</periodoTomado>
</return>
<return>
<codigoMateria>CTEO0118</codigoMateria>
<creditos>6</creditos>
<nivel>1</nivel>
<nombreMateria>
GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA
</nombreMateria>
<comentario>
CONVALIDADA, 1ra Matricula
</comentario>
<condicion>A</condicion>
<notaFinal>33.5</notaFinal>
<periodoTomado>
PERIODO SEP/2010 - FEB/2011
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</periodoTomado>

</return>

7.4.1.6 Web Service consultarPensum

Campo Entradas Salidas

62000 <return>
<codigoMateria>CTEO0110</codigoMateria>

<creditos>6</creditos>
<nivel>1</nivel>
<nombreMateria>FISICA I</nombreMateria>
<prerequisito/>
<tipo>REQUERIDA</tipo>
</return>
<return>
<codigoMateria>CTEO0118</codigoMateria>
<creditos>6</creditos>
<nivel>1</nivel>
<nombreMateria>
GEOMETRIA Y TRIGONOMETRIA
</nombreMateria>
<prerequisito/>
<tipo>REQUERIDA</tipo>
</return>
<return>
<codigoMateria>CTEO146</codigoMateria>
<creditos>4</creditos>
<nivel>1</nivel>
<nombreMateria>
INFORMATICA | PARA IE1
</nombreMateria>
<prerequisito/>
<tipo>REQUERIDA</tipo>
</return>

<return>

<codigoMateria>CTE0183</codigoMateria>
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<creditos>6</creditos>
<nivel>1</nivel>
<nombreMateria>
MATEMATICAS |
</nombreMateria>
<prerequisito/>
<tipo>REQUERIDA</tipo>

</return>

7.4.1.7 Web Service consultarHorario

Campo Entradas Salidas

Cadigo 1234 [

Periodo -1

Coédigo 62000 I

Periodo -1

Cadigo 1234 [
:

Cddigo 62000 <return>

Periodo 66 <dia>Lunes</dia>
<horaFin>17</horaFin>
<horalnicio>16</horalnicio>
<minutoDesde>0</minutoDesde>
<minutoFin>0</minutoFin>
<nombreMateria>

QUIMICA GENERAL

</nombreMateria>

</return>

<return>
<dia>Lunes</dia>
<horaFin>18</horaFin>
<horalnicio>17</horalnicio>
<minutoDesde>0</minutoDesde>
<minutoFin>0</minutoFin>
<nombreMateria>

QUIMICA GENERAL
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</nombreMateria>

</return>

<return>
<dia>Martes</dia>
<horaFin>19</horaFin>
<horalnicio>18</horalnicio>
<minutoDesde>0</minutoDesde>
<minutoFin>0</minutoFin>
<nombreMateria>

INFORMATICA | PARA IE1

</nombreMateria>

</return>

7.4.1.8 Web Service verificarEgresado

Campo Entradas Salidas
Cddigo 62000 False.
Cddigo (estudiante egresado cod>60000) True.

7.4.1.9 Web Service consultarDatosEgresado

Campo Entradas Salidas

1234 Null.

62000 <return>
<calificacionTotal>37.13</calificacionTotal>
<creditosExtras>2</creditosExtras>
<creditosOptativos>0</creditosOptativos>
<creditosRequeridos>102</creditosRequeridos>
<equivalencia>Buena</equivalencia>
<fechaEgreso>

2012-07-28T00:00:00-05:00

</fechaEgreso>

</return>
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7.4.2 Pruebas de Sesion, interfaz graficay de certificados

7.4.2.1

Campo
Usuario

Contrasefa

Usuario

Contrasefa

Usuario
Contrasefia

Usuario
Contrasefa

Usuario
Contrasefia
Usuario
Contrasefia
Usuario
Contrasefia

Usuario

Contrasefia

Ingreso al sistema

Entradas Salidas

ua043330 Error: El usuario que ingreso no esta habilitado,

XXXXXXXX sélo usuarios > 60000, por favor acérquese a
secretaria. Figura 7-22

ua060924 Error: El usuario que ingreso no se encuentra

(usuario no matriculado o egresado, por favor intente de

matriculado)

contrasefa correcta

ual87856
XXXXXXXX
ua060896
123

ua060896

Contrasefia incorrecta

ua060896

[vacia]

ua0XXXXX (egresado)

Contrasefia correcta

ua060896

(matriculado)

Contrasefia correcta

nuevo. Figura 7-23

Error: El usuario o contrasefia ingresados no son
validos, por favor intente de nuevo. Figura 7-24
Error: La contrasefia debe ser mayor a 8
caracteres, por favor intente de nuevo. Figura
7-25
Error: El usuario o contrasefia ingresados no son
vélidos, por favor intente de nuevo. Figura 7-24
Error: Por favor ingrese su contrasefia. Figura
7-26
Lista de Certificados

Certificado de egresado.
Lista de Certificados (Figura 6-21)

Certificado de Notas Actuales.

Certificado de Notas historicas.

Certificado del horario de clases.

Certificado del pensum de la carrera.

Certificado de matricula.
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Ingrese sus Datfos

1 2 3
Usuario: ua\ a |l 5] ¢

7 8 9
Conftrasena:

« 0 ok

El usuario que ingreso no estd habilitado, sélo usuarios > 60000, por favor acérquese a secretaria.

Figura 7-22: Error: usuario no habilitado

Ingrese sus Datfos

1 2 3
Usuario: ua 4 || 5| 6

7 8 9
Conftrasena:

L | 0 ok

El usuario que ingreso no se encuentra matriculado o egresado, por favor intente de nuevo

Figura 7-23: Error: Estudiante no matriculado o no esta egresado.

Ingrese sus Datfos

1 2 3
Usuario: ua\ 41 5 6
7 8 ?
Confrasena:
« 0 ok
El usuario o contrasefa ingresados no son vélidos, por favor intente de nuevo.

Figura 7-24: Error: Usuario o contrasefia no coinciden con un estudiante.
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Ingrese sus Datos

7.4.2.2

Campo

Certificado

Opcioén Si

Opcion No

Usuario: ua060896

XX

Contrasena:

Ingresar

La contrasefa debe ser mayor a 8 caracteres, por favor intente de nuevo

Figura 7-25: Error: contrasefia de menor longitud a la permitida.

Ingrese sus Datos

Usuario: ua060896

Conftrasena: ‘

Ingresar

Por favor ingrese su contrasefia

Figura 7-26: Error: no se proporciona contrasefa.

Seleccidn del Certificado de Notas Actuales

Entradas

Salidas

Seleccion del certificado de notas
actuales, con un estudiante
matriculado.

NO

Vista previa del Certificado de acuerdo
al ANEXO 6: CERTIFICADO DE
NOTAS DEL CICLO ACTUAL.

Mensaje: La impresibn de este
documento genera cargos de $3.50.
¢,Desea continuar? Figura 6-23

Regreso a la vista previa.
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Opcioén Si

Opcién No

Orden de Impresion del Certificado,
Acumulacién del valor en la cuenta del
estudiante.

Pre visualizacion cerrada.

Sesion cerrada.

Regresa a pantalla de Bienvenida.

7.42.3 Seleccion del Certificado de

Horario

Campo Entradas

Salidas

(O=1qili[or-1e[o0MM Seleccion del certificado de

horario, con un estudiante

matriculado.
Opcion Si
Opcion No  gNe]
Opciodn Si Sl

Opcion No

Vista previa del Certificado de acuerdo
al ANEXO 5: CERTIFICADO CON EL
HORARIO.

Mensaje: La impresion de este
documento genera cargos de $3.50.
¢Desea continuar? Figura 6-23

Regreso a la vista previa.

Orden de Impresién del Certificado,
Acumulacioén del valor en la cuenta del
estudiante.

Pre visualizacion cerrada.

Sesion cerrada.

Regresa a pantalla de Bienvenida.

7.4.2.4 Seleccidon del Certificado de Matricula

Campo Entradas

Salidas

(O=1qili[or-1e[o0MM Seleccion del certificado de
matricula, con un estudiante

matriculado.

Opcioén Si
Opcién No  JNe]

Vista previa del Certificado de acuerdo
al ANEXO 1: CERTIFICADO DE
MATRICULA.

Mensaje: La impresibn de este
documento genera cargos de $3.50.
¢,Desea continuar? Figura 6-23

Regreso a la vista previa.
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Opcioén Si

Opcién No

Orden de Impresion del Certificado,
Acumulacién del valor en la cuenta del
estudiante.

Pre visualizacion cerrada.

Sesion cerrada.

Regresa a pantalla de Bienvenida.

7.42.5 Seleccion del Certificado de

Notas Historicas

Campo Entradas

Salidas

(oL=111li[or=1e[0M Seleccion del certificado de notas

histéricas, con un estudiante

matriculado.
Opcion Si
Opcion No  gNe]
Opciodn Si Sl

Opcion No

Vista previa del Certificado de acuerdo
al ANEXO 3: CERTIFICADO DE
NOTAS HISTORICAS.

Mensaje: La impresion de este
documento genera cargos de $3.50.
¢Desea continuar? Figura 6-23

Regreso a la vista previa.

Orden de Impresién del Certificado,
Acumulacioén del valor en la cuenta del
estudiante.

Pre visualizacion cerrada.

Sesion cerrada.

Regresa a pantalla de Bienvenida.

7.42.6 Seleccion del Certificado de

Pensum

Campo Entradas

Salidas

(o=1qili[or-1e[0MM Seleccion del certificado de
Pensum, con un estudiante
matriculado.

Opcioén Si
Opcién No  g\le]

Vista previa del Certificado de acuerdo
al ANEXO 4: CERTIFICADO CON EL
PENSUM.

Mensaje: La impresibn de este
documento genera cargos de $3.50.
¢,Desea continuar? Figura 6-23

Regreso a la vista previa.
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Opcion Si Orden de Impresion del Certificado,
Opcién No Acumulacién del valor en la cuenta del
estudiante.

Pre visualizacion cerrada.

Sesion cerrada.

Regresa a pantalla de Bienvenida.

7.42.7 Seleccion del Certificado de Egresado

Campo Entradas Salidas

(oClinile=Ll0MN Seleccion del certificado de Vista previa del Certificado de acuerdo
Egresado, con un estudiante al ANEXO 2: CERTIFICADO DE
egresado. EGRESADO.
Mensaje: La impresion de este
documento genera cargos de $3.50.
¢Desea continuar? Figura 6-23

Opcion Si NO Regreso a la vista previa.

Opcion No

Opciodn Si Sl Orden de Impresién del Certificado,
Opcion No Acumulacioén del valor en la cuenta del
estudiante.

Pre visualizacién cerrada.

Sesion cerrada.

Regresa a pantalla de Bienvenida.

En este capitulo, se dieron a conocer los problemas enfrentados durante el
transcurso del proyecto, para alcanzar los requisitos funcionales y no funcionales.
Se indicaron las alternativas que se propusieron y la solucién que se tomd. El
problema de la plataforma de reportes y su eleccion, se la describi6 mas a fondo
por la importancia que esta tiene en el sistema en general. El manual para crear
nuevos certificados se lo incluydé como una muestra de lo facil que es realizar un
nuevo certificado. Finalmente, el plan de pruebas presentado fue de mucha utilidad
para comprobar el correcto funcionamiento del sistema, y el cumplimiento de los
requisitos expuestos en el ERS.
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CavrituLo VIII

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Al realizar el analisis, disefio, desarrollo y validacién del Sistema informatico para
kioscos emisores de certificados académicos para la Universidad del Azuay, se

cumplieron los objetivos propuestos en esta tesis y, ademas, se pudo concluir que:

En el desarrollo de una solucion informéatica, no sélo se debe tomar en cuenta las
necesidades de los usuarios, sino también los recursos fisicos sobre los que se
debe implementar el sistema. Asi, en el desarrollo de esta tesis, fue necesario el
buscar informacion sobre los kioscos interactivos, para conocer sus caracteristicas
y proponer un “kiosco requerido para el proyecto”, que, a su vez, permita disefiar el
sistema en base a él. El optar por una pantalla tactil, también implic6 conocer mas
a fondo las caracteristicas y limitaciones de estas pantallas, asi como, los
lineamientos que se recomiendan tomar en cuenta para el disefio de interfaces
graficas tactiles. Estos lineamientos, junto con el tamafio y resolucién de pantalla
propuestos, sirvieron de base para dimensionar y disefiar adecuadamente la

interfaz gréafica.

Los servicios web o web services, junto con la arquitectura orientada a servicios
SOA, constituyen una herramienta poderosa para implementar sistemas de
integracibn empresarial, y, en otros casos, para brindar servicios a otras
instituciones de una manera estandarizada, gracias al formato XML. Asi, en la
Universidad del Azuay, los servicios web quedaran disponibles para ser utilizados
por esta y otras aplicaciones que los requieran, formando un middleware entre
estas aplicaciones. Ademas, estos servicios web, facilitan la creacion de nuevos

certificados con datos adicionales a los proporcionados por los servicios web
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existentes, pues solo se requieren la creacion de un nuevo servicio, sin modificar el

resto del sistema de certificados.

La realizacion de una Especificacion de Requisitos de Software, que agrupe los
requisitos por medio de casos de uso, es una técnica que permite realizar un
andlisis adecuado del sistema que se desea construir. Asi también, mediante la
revisiobn conjunta con las partes interesadas, permite llegar a consensos y
clarificaciones que ayudan a que el sistema se desarrolle de una manera fluida y
sin  mayores modificaciones que retrasen el proyecto. Ademds, con los
requerimientos no funcionales detallados en el ERS, se puede Vvigilar
constantemente que el sistema sea de calidad y cumpla con restricciones de
velocidad, confiabilidad, etc. Como resultado de todo el ERS, se tiene un analisis
completo del sistema, en el que se indica: qué debe hacer el sistema (R.
funcionales p. ej. Imprimir el certificado) y qué es el sistema (R. no funcionales p.

ej. Seguro, confiable, etc.).

UML permiten realizar un andlisis y disefio orientado a objetos mediante diagramas
faciles de comprender y entender, tanto para las personas que desarrollar en
sistema y para las partes interesadas. Los diagramas UML, ademas, permiten nutrir
al analisis y disefio desde distintas perspectivas, ayudando a que ningun detalle del
sistema sea obviado. Estos diagramas permiten representar la parte estatica o
estructural del sistema, su parte dinamica o de comportamiento y su modelo
arquitectonico general. Como resultado, se obtiene un andlisis y disefio solidos,

gue sirven de base para el desarrollo adecuado y ordenado del sistema.

Los sistemas no deben basarse Unicamente en la construccién de software desde
cero. En la actualidad, existen diferentes componentes, gratuitos y pagados, que
brindan funcionalidades probadas, lo que puede disminuir el tiempo de desarrollo

del sistema o, incluso, dar solucién a un problema encontrado. Por ejemplo, la
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plataforma BIRT es una herramienta de gran utilidad para sistemas que requieran
de reportes o documentos similares, por lo que fue utilizada para la generacion de
los certificados. Asi también, la libreria PDFRenderer permiti6 solventar el
problema de visualizar el certificado solicitado, sin la necesidad de aumentar el

tiempo de desarrollo.

Finalmente, podemos concluir que el realizar un plan de pruebas ayuda a realizar
un control efectivo de los problemas que pueden darse, y de los errores que deben
ser controlados y notificados. Ademas, permite verificar la funcionalidad del sistema
desarrollado, asi como su calidad. Cumpliendo, de esta manera, con el objetivo de

validar que el software brinde el servicio propuesto.

8.2 Recomendaciones

Después de haber realizado un estudio de algunos de los sistemas y procesos de
la Universidad, y con de la realizacion del sistema propuesto, podemos recomendar

que:

Al implementar el sistema emisor de certificados académicos, se debera comprar el
o los kioscos, tomando en cuenta las caracteristicas presentadas en la seccién 2.6
“Especificadores del Kiosco requerido para el proyecto”, especialmente en lo
relacionado con la resolucion de la pantalla tactil, y que el kiosco no cuente con un

teclado y ratdn, para asi brindar una mayor seguridad.

Para no realizar un gasto innecesario, se recomienda la modificar el reglamento de
certificados, para evitar la instalacién de un kiosco emisor de certificados por cada
una de las facultades de la Universidad del Azuay. La modificacion debe
contemplar que la secretaria general sea la encargada de todos los certificados que
brinde el kiosco, lo que permitira reducir la cantidad necesaria de kioscos a uno por

campus, siendo un ahorro significativo para la Universidad.
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Al realizar nuevas aplicaciones para consulta de notas, matriculas, horarios, etc., p.
ej. apps para dispositivos mdviles, se recomienda hacer uso de los servicios web
implementados. Con ello, se tiene un middleware comuin que facilita el
mantenimiento de los sistemas de una manera mas unificada. Se recomienda,
ademds, extender los servicios web prestados, para que estos puedan ser

utilizados por més aplicaciones de distintos propdésitos.

Como parte de la mejora en los procesos administrativos de la Universidad del
Azuay, dentro de los cuales se encuentran la emision certificados, se recomienda la
realizacion de un sistema que facilite a los estudiantes la realizacién de solicitudes
mediante el portal web. Al mismo tiempo, este sistema debe permitir el
procesamiento agil de las mismas por parte del personal administrativo, al cual,
debe dotarsele de la informacién y herramientas necesarias para la toma de
decisiones y el procesamiento automético de lo solicitado. Para este efecto,

también se podra hacer uso de servicios web.

El sistema desarrollado fue pensado para los estudiantes que pertenezcan al
sistema de créditos de la Universidad. Sin embargo, se recomienda que también se
preste este servicio a los estudiantes de mayor antigliedad. Para lograr esto,
solamente es necesario modificar los servicios web, para que diferencien entre los
estudiantes de un sistema y del otro, y devuelvan la informacion correspondiente,
con lo que el resto del sistema no se veria afectado. Como recomendaciéon
adicional, se sugiere implementar una solucion que permita a los estudiantes
graduados gozar de este servicio, buscando la manera de realizar el cobro del

certificado por adelantado.

En el kiosco siempre debe estar activa la aplicacion de certificados académicos,
para evitar problemas de seguridad (seccion 2.5.1 Puntos Vulnerables). Para ello,

se deben tomar medidas al instalar el sistema en el kiosco, de tal manera que,
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cuando se llegue a congelar el programa, el programa sea reiniciado
autométicamente, y, cuando se reinicie el kiosco, el sistema operativo inicie
automaticamente la aplicacién. Para cumplir con ello, se puede hacer uso de Active

Directory,

Ademas, se recomienda implementar pistas de auditoria, en donde se indique,
entre otras cosas, que usuario emitié un certificado, el cobro que se le realiz6 y
con qué usuario de la base de datos fue ingresada la deuda, para conocer si fue

ingresada mediante el kiosco, secretaria u otra instancia.

Finalmente, se sugiere aumentar el numero de certificados disponibles para ser
emitidos automaticamente. Priorizando aquellos que sean mas solicitados en las

secretarias de cada facultad.
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11. ANEXOS

11.1 ANEXO 1: CERTIFICADO DE MATRICULA

NOMBRE_SECRETARIA, SECRETARIA(O) DE LA FACULTAD DE

FACULTAD DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY

CERTIFICA:

Que, NOMBRES Y APELLIDOS, estudiante portador de la cedula Nro. CEDULA,
se encuentra matriculado(a) en la facultad de FACULTAD, carrera CARRERA, pensum

PENSUM, para el periodo PERIODO, cursando las siguientes materias:
Cddigo Materia Paralelo Créditos Porcentaje

de Asistencia
CODMAT NOMBMATERIA LPARAL NCred %ASISTENCIA

Es todo cuanto puedo certificar y autorizo a la parte peticionaria dar al

presente el uso mas conveniente.

Cuenca, FECHA.

NOMBRE_SECRETARIA

SECRETARIA(O) DE LA FACULTAD DE FACULTAD
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11.2 ANEXO 2: CERTIFICADO DE EGRESADO

NOMBRE_SECRETARIA, SECRETARIA DE LA FACULTAD DE

FACULTAD DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY

CERTIFICA:

Que, NOMBRES Y APELLIDOS, estudiante portador de la cedula Nro.

CEDULA, luego de haber aprobado:

### Créditos Requeridos
### Créditos Optativos
### Créditos Extras

Exigidos en la carrera de CARRERA pensum de estudios PENSUM de la

facultad de FACULTAD.

Al haber cumplido los requisitos legales y reglamentarios, obtuvo su calidad
de egresado el FECHA con la calificacion de CALIFICACION, equivalente a

EQUIVALENCIA.

Es todo cuanto puedo certificar y autorizo a la parte peticionaria dar al

presente el uso mas conveniente.

Cuenca, FECHA.

NOMBRE_SECRETARIA

SECRETARIA(O) DE LA FACULTAD DE FACULTAD
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11.3 ANEXO 3: CERTIFICADO DE NOTAS HISTORICAS

NOMBRE_SECRETARIA, SECRETARIA DE LA FACULTAD DE

FACULTAD DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY

CERTIFICA

Que, NOMBRES Y APELLIDOS, estudiante portador de la cedula Nro.

CEDULA, aprobd las siguientes asignaturas en la facultad de FACULTAD carrera de

CARRERA pensum PENSUM.

Materias Créditos
CICLO 1:

Periodo Mes Aio — Mes Afio

Materia_1_primer_ciclo Créditos
Materia_2_primer_ciclo Créditos
CICLO 2:

Periodo Mes Ao — Mes Afio
Materia_1 segundo_ciclo  Créditos

Materia_2_segundo_ciclo  Créditos

Nota

Nota/50

Nota/50

Nota/50

Nota/50

PROMEDIO GENERAL X/50

Condicién

AIRIF

AIRIF

AIRIF

AIRIF

Comentario

Nro Matricula

Nro Matricula

Nro Matricula

Nro Matricula
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CREDITOS EXTRA

Materia_seminario  Créditos Nota/50 AIRIF

Nomenclatura del Estado de la Materia: A: Aprobado, R: Reprobado y F: Reprobado por Faltas.

Las calificaciones se imponen sobre 50 puntos. Para aprobar una materia se

requiere de un minimo de 30 puntos.

El sistema de equivalencias de la Universidad del Azuay es el siguiente:

0a 299 Reprobado
30 a 34,9 Regular

35 a 399 Buena

40 a 44,9 Muy Buena
45 a 50 Sobresaliente

Es todo cuanto puedo certificar y autorizo a la parte peticionaria dar al

presente el uso mas conveniente.

Cuenca, FECHA.

NOMBRE_SECRETARIA

SECRETARIA(O) DE LA FACULTAD DE FACULTAD
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11.4 ANEXO 4: CERTIFICADO CON EL PENSUM

NOMBRE_SECRETARIA, SECRETARIA DE LA FACULTAD DE

FACULTAD DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY

CERTIFICA

Que, NOMBRES Y APELLIDOS, estudiante portador de la cedula CEDULA,

se encuentra matriculado en el pensum PENSUM detallado a continuacion,

perteneciente a la carrera de CARRERA de la facultad de FACULTAD .

Caddigo Materias

PRIMER CICLO:

Cod_Materia Materia_1 primer_ciclo
Cod_Materia Materia_2_primer_ciclo

SEGUNDO CICLO:
Cod_Materia Materia_1 segundo_ciclo

Cod_Materia Materia_2_segundo_ciclo

Créditos

Créditos

Créditos

Créditos

Créditos

Prerrequisito  Tipo

$????????? Requerida

$?722727?? Requerida

$?????7???? Requerida
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Es todo cuanto puedo certificar y autorizo a la parte peticionaria dar al

presente el uso mas conveniente.

Cuenca, FECHA.

NOMBRE_SECRETARIA

SECRETARIA(O) DE LA FACULTAD DE FACULTAD
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11.5 ANEXO 5: CERTIFICADO CON EL HORARIO

NOMBRE_SECRETARIA, SECRETARIA DE LA FACULTAD DE

FACULTAD DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY

CERTIFICA:

Que, NOMBRES Y APELLIDOS, estudiante portador de la cedula Nro.
CEDULA, se encuentra matriculado/a en la facultad de FACULTAD carrera de
CARRERA pensum PENSUM, para el periodo PERIODO, teniendo asignado el

siguiente horario:

HORA LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES |VIERNES | SABADO
HH:MM - | MATERIA | MATERIA | MATERIA MATERIA | MATERIA | MATERIA
HH_F:MM_F
HH:MM - | MATERIA | MATERIA | MATERIA MATERIA | MATERIA | MATERIA
HH_F:MM_F

Es todo cuanto puedo certificar y autorizo a la parte peticionaria dar al

presente el uso mas conveniente.

Cuenca, FECHA.

NOMBRE_SECRETARIA

SECRETARIA(O) DE LA FACULTAD DE FACULTAD
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11.6 ANEXO é6: CERTIFICADO DE NOTAS DEL CICLO ACTUAL

NOMBRE_SECRETARIA, SECRETARIA DE LA FACULTAD DE

FACULTAD DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY

CERTIFICA:

Que, NOMBRES Y APELLIDOS, estudiante portador de la cedula Nro.

CEDULA, se encuentra matriculado/a en la facultad de FACULTAD de la carrera de

CARRERA y ha obtenido las siguientes calificaciones en el periodo PERIODO:

Cddigo Materia

Cod_Materia  Materia_1
Cod_Materia  Materia_2
Cod_Materia  Materia_3

Cod_Materia  Materia_4

Nivel Créditos  Aporte Examen Susp Final

NN

NN

NN

NN

Ncred X/30 X/20 X/20 X/50
Ncred X/30 X/20 X/20 X/50
Ncred X/30 X/20 X/20 X/50
Ncred X/30 X/20 X/20 X/50

PROMEDIO PERIODO X/50

Las calificaciones se imponen sobre 50 puntos. Para aprobar una materia se

requiere de un minimo de 30 puntos.

Es todo cuanto puedo certificar y autorizo a la parte peticionaria dar al

presente el uso mas conveniente.

Cuenca, FECHA.

NOMBRE_SECRETARIA

SECRETARIA(O) DE LA FACULTAD DE FACULTAD
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DOCTOR ROMEL MACHADO CLAVLJO,
SECRETARIO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA
ADMINISTRACION
DELA UNIVERSIDAD DEL AZUAY,
CERTIFICA:

Que, el H. Consejo de Facultad se sesion realizada el 10 de febrero de 201,
conocio la peticion presentada por los sefiores Alfonso José Rivera Donoso
con codigo 44310 y Diego Cedillo Duran con co6digo 43428, que denuncian
su tema de tesis denominado: “SISTEMA INFORMATICO PARA
KIOSCOS EMISORES DE CERTIFICADOS ACADEMICOS PARA
ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DEL AZUAY”, presentado como
requisito previo a la obtencion del Grado de Ingeniero de Sistemas. El
Consejo acoge el informe de la Junta Académica y lo aprueba. Designa cxomo
Directora a la ing. Janela Encala y como miembros de] Tribunal Examinador a
los ings. Marcos Orellana y Lenin Erazo. De conformidad con las
disposiciones reglamentarias los denunciantes deberari presentar su trabajo de
tesis en un lapso no mayor a DIECIOCHO MESES, contados a partir de la
fecha de aprobacion, esto es hasta el 10 de agosto de 2013.-

Cuenca, febrero
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Sistema informatico para kioscos emisores de
certificados académicos para estudiantes de la
Universidad del Azuay

Antecedentes
En la Universidad del Azuay se ha podido observar que existen demoras »

injustiﬂczidas en el momento de btorgar certificados a los estudiantes, teniendo que
espe.r.abr un dia para obtener el certificado pedido. El proceso del sistema actual
~ comienza cuando un estudiante se acerca a la solicitar un certificado, las secretarias de

la Facultad lo redactany se espera hasta que el secretario lo firme, siendo estas dos
“Gltimas fases las causantes de la demora; problema que podria ser resuelto con un

sbistélﬁ.é.»que automatice el ;ﬁrbcedifniento descrito en el Mahual de Procesos de
__ Ce“rltij_i‘cac_'iones Estcinda}_f, el cual es e'l resultado de una consultoria realizada a la

Universidad del Azuay por “Dynamix Solutions Consultores Integrales”.

Seleccion y delimitacion del tema
Ei térﬁa comprende:

1. Andlisis, Disefio, y elaboracion de un sistema interactivo para la generacion de
certificados académicos, dejando implementados los descritos en el Manual de
Procesos de Certificaciones Estdndar, que son:

‘a. Certificado de Notas.
b._ Certificado del ho”rario »de clases.
¢. Certificado del pensum de la carrera.
d. Certificado de matricula.
(Dynamix Solutions Consultores Integrales)

Adicionalmente, se implementard el Certificado de egresado.
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Andlisis. Disefio y elaboracién de procedimientos almacenados o web services

“para generar cargos. identificar al usuario, y otorgar los datos necesarios para

los certiﬁcados descritos.

de la deuda en la cuenta del estudiante; razon por la cual. el sistema estara

‘enfocado para estudiantes actualmente matricufados. =
Para el funcionamiento del sistema se supone diné 'el Kioscd utilizard hojas de

papel umvensnano con las debldas seoundades para evnar su falsmgauon.

general.

requiere mltiples visitas al campus para finalmente obtener el certificado. Por esto

resulta necesario implementar un punto de atencion automatico para emitir 10s
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Descripcion del objeto de estudio
El sistema podra ser implementado en un kiosco impresor, y permitira receptar las
peticiones de certificados. recargar su costo a la matricula y entregar los certificados

Jinmediatamente. sin que pierdan su validez y legalidad. brindando las mayores

facilidades a los alumnos de la Universidad.

Objeivo genersl
Desarrollar un sistema informatico para kioscos emisores de certificados
académicos para estudiantes de la Universidad del Azuay.
..... Objetivos e‘sp.e‘c.if;:cé;s. -
'+ Desarrollar un sistema para interfaz tactil, que permita emitir certificados
~académicos. ..
*  Desarrollar los procedimientos almacenados necesarios para que sean

utilizados por el sistema propuesto.

analisis orientado a objetos para el modelado del problema y de su posterior solucion.
Se obtendrd informacién a partir de la consultoria realizada en la Universidad de!
Estdndar; y entrevistas al personal administrativo de la Universidad. Con esta
informacion se elaborard un diagrama de casos de uso que represente el
comportamiento entre el usuario y el kiosco: y los diagramas que resulten necesarios.
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El desarrollo de la aplicacion se lo realizard en el lenguaje de programacion orientada
a objetos JAVA.

Marco teérico
Kiosco

Un Kiosco interactivo es un computador especialmente disefiado para. dentro deun

para proveer .infor.maci,én de lugares turisticos. hoteles, restaurantes, centros de

entretenimiento. Pero también se los encuentra en lugares mas privados. como bancos.

para c.umplir las necesidades de cada institucion. En la mayoria de los casos. esta
compuesto por una pantalla tactil (fouch) que contiene dentro de st mismo armazon.
‘el procesador, la memoria. el disco duro y la tarjeta madre. Dependlendo de la

cantidad de informacion que debe tomar del usuario. puede poseer un teclado y un
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turnos. certificados. etc. Otros componentes extras pueden servir de ayuda para

entregar mayores ‘t'ac;.i‘lidades al usuario. "
y El software utilizado puede ser simple o complejo de acuerdo al servicio que vaya
a prestar. Si el kiosco es meramente informativo. el software serd el mds simple
posible. con mayor cantidad de imagenes que permitan llamar la atencion del
informado. A medida que‘ existe mayor necesidad de int'erac'c.:ién con el usuario. se
necesita ma\m complej.i.d‘ad en el software a desarrollar. IIegaﬁdo a hacer uso de
complejas consultas y procedimientos que permitan imprimir reportes con la
informacion-solicitada. (Kiosk Market place)

Certiticados

Un certlmado es un npo de texto administrativo empleado para constatar un hecho
determinado. En el proceso de solicitud de un trabajo o de una admlslon en una
universidad. los certificados son fundamentales para demostrar la formacion y

‘experiencia de la persona que presenta sus papeles. El certificado se produce

dLllOl‘ldad sutncnente dentro de la institucion, la cual debe esmblecer que se ha
cumplido o lo afirmado en el documento. (Certificados) i

Analisis v Disefio-de Sistemas Orientados a Objetos.-

“El analisis y disefio orientado a objetos es un enfoque cuyo proposito es facilitar
el desarrollo de sistemas que deben cambiar con rapldez en 1espuesta a entornos de

negocios _dinzimicos (Kt.nneth E. Kendall)

-."El.andlisis.orientado a objetos y el disefio. orientado a objetos se basan en los

conceptos de la programacion orientada a objetos.™ Estos han sido estandarizados en

dlseno del snstema contrlbuvendo a la construccion de sistemas de calldad Enlr; los
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diagramas UML se encuentran el diagrama de casos de uso, de actividad, de
secuencia, de cléses entre otros. (Kenneth E. Kendall)

La programacion orientada a objetos se diferencia de la programacion
tradicional de procedimientos en que estudia los objetos que forman parte del sistema.
Un Objeto es la representacion informatica de una entidad real o abstracta. Estos
objetos son agrupados en clases, para facilitar la reutilizacién y mantenimiento. En
cada clase de define los atributos y métodos comunes de los objetos que la conforman.

(Kenneth E. Kendall)
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Esquema tentativo
Capitulo [: Levantamiento de la lﬁfon’nacic’m Sistema Tactil emisor de certiﬁcz;dos
. Estudio de la consultoria realizada.
Entrevista al personal administrativo.
Analisis Orie_ntado a Objetos del problema (AOO).
Revision y andlisis de la estructura y funcionalidad de las bases de datos de
relacionadas con estudiantes y pénsums académicos.
. Disefio de la arquitectura del sistema.
Capitulo II: Implementacién de web services
Disefio de procesos.
Diseﬁc‘)‘ de ‘ ihterfacés externas.
Desarrollo de los procedimientos almacenados.
Documentacion de procedimientos
Pruebas de procedimientos.
Capitulo I1I: Implementacién del Sistema de Certificados -
Diserfio de Interfaces Visualés. '
Disefio de Procesos.
Desarrollo de los certificados académicos.
~ Pruebas de funcionamiento.
Pruebas con datos reales.
Conc.lt.xsi:jc:Jrn.és
Recomendaciones

Bibliografia-
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