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1. Introducciéon

El Instituto de Ingenieria de software (SEI) define que el término Rein-
genieria como la transformacion sistemética de un sistema existente para
mejorar su calidad en sus operaciones, su funcionalidad, su rendimiento y su
evolucion [1]. Una organizacion decide realizar una reingenieria evaluando el
costo-beneficio de llevarla a cabo; los criterios considerados en la toma de
decision incluye: el costo monetario, el esfuerzo requerido, los riesgos para la
misma organizacion .

'Sistema heredado se refiere a la nociéon de Legacy Information System o LIS. Se llama,
legacy a los sistemas antiguos que funcionan en una organizaciéon y que no pueden ser
remplazados por diversos motivos, entre ellos se encuentran: es demasiado caro para ser
reemplazado, el sistema hace lo que la empresa requiere.



El presente proyecto toma como sistema heredado a SICODIVE? para rea-
lizar una reingenieria, empleando el modelo ciclico |?, somerville|, el cual
consiste en 6 etapas:1) analisis de inventario, 2) restructuracion de la docu-
mentacion, 3) ingenieria inversa, 4) reestructuracion del codigo, 5) restruc-
turacion de datos y 6) ingenieria directa. La reingenieria tiene por objetivos
proporcionar extensibilidad y seguridad al sistema siguiendo las tendencias
actuales (el uso de frameworks) en los sistemas de informacion.

Como resultado de la reingeniria se obtuvieron las siguientes mejoras en el
sistema: 1) la arquitectura, originalmente basada en MV(? ha pasado a una
arquitectura basada en capas de procesamiento?, 2) se modifico el modelo
de datos para que soporte: bitacoras, control de usuarios y securizacion del
acceso a datos, asi como el acceso de los usuarios. El sistema resultante de
la reingenieria se le denomina SICODIVEv2.

1.1. Objetivo general del proyecto

Realizar la reingenieria de SICODIVE con el proposito de proporcionar
extensibilidad y seguridad al sistema.

1.2. Objetivos particulares

1. Analizar el sistema heredado SICODIVE.

2. Redisenar el sistema heredado; es decir, cambiar la arquitectura y la
tecnologia de implementacion.

3. Evaluar y escoger la tecnologia de informacion mas adecuada para la
construccion del sistema redisenado SICODIVEv2.

4. Tmplementar el sistema SICODIVEv2.
5. Documentar el sistema SICODIVEv2.

6. Realizar y documentar pruebas del sistema SICODIVEv2.

2Sistema que implementa la solucién para las necesidades del cliente poseedor de una,
clinica veterinaria

3Patron que separa en Modelo, Vista y Controlador

“n-Layers



2. Antecedentes

SICODIVE es un sistema WEB que apoya al médico en: 1) la gestion de
consultas médicas y 2) el diagnostico de sus pacientes mediante la sugerencia
de tratamientos. El sistema permite que el médico realice ambas actividades.
SICODIVE fue disenado para implemenar las siguientes funcionalidades:

1. Gestion de Elixir: Realiza operaciones CRUD?® con los Elixires de flores
de BachS.

2. Sugerencia de Tratamientos: Realiza una biisqueda para encontrar uno
o varios elixires que coincidan con los sintomas elegidos por el médico
veterinario.

3. Gestion de Expedientes: realiza las operaciones CRUD sobre las con-
sultas médicas previas y la consulta actual del paciente.

4. Gestion de Pacientes: Realiza operaciones CRUD sobre la informacion
del paciente.

5. Gestion de Usuarios: Realiza operaciones CRUD sobre la informacion
de los usuarios y asigna uno o varios roles para cada usuario.

6. Gestion de Citas: Realiza una agenda para cada médico veterinario, de
tal forma que las citas médicas no se traslapen.

SICODIVE fue diseniado y construido por un equipo de estudiantes de la
Licenciatura Ingenieria en Computaciéon de la Universidad Auténoma Me-
tropolitana - Azcapotzalco, a saber: Carlos Alejandro Vega Quiroz, Jorge
Alberto Bautista Hernandez y Guillermo Monroy Rodriguez. El sistema se
desarroll6 en el marco de la UEA Ingenieria del software, atendiendo los re-
querimientos de una pequena clinica veterinaria. El proyecto se desarrollo
en 12 semanas, de las cuales 5 fueron empleadas para la implementacién; lo
anterior implic6 que las funcionalidades gestion de elixir y gestion de citas

5 CRUD son las siglas en inglés para las operaciones de base de datos Create, Retrieve,
Update y Delete.

6Las Flores de Bach son una serie de esencias naturales utilizadas para tratar diversas
situaciones emocionales, como miedos, soledad, desesperacion, estrés, depresion y obsesio-
nes. Fueron descubiertas por Edward Bach entre los anos 1926 y 1934.



no fueran implementadas, aunque a nivel de diseno se cuenta con la especi-
ficacion.

3. Justificacion del proyecto

Las motivaciones de nuestro proyecto terminal son:

1. Experimentar un proceso de reingenieria, concretamente queremos rea-
lizar:

a) cambios en la arquitectura para que los modulos del sistema man-
tengan un bajo acoplamiento;

b) agregar funcionalidades de tal manera que el sistema se adapte a
las necesidades actuales de sus usuarios;

¢) corregir los errores del disefio original, evitar hardcoding’, evitar
manejo inadecuado de excepciones, evitar acoplamiento entre cla-
ses y/o capas de software.

2. Establecerlo como caso de estudio para otros estudiantes de la Licencia-
tura Ingenieria en Computacion, donde se observe claramente el anélisis
de un sistema de software heredado. El tema de reingenieria no es abor-
dado en las UEA’s de la Licenciatura; sin embargo, es una necesidad
en el ambiente laboral.

3. Adquirir la experiencia de analizar un sistema heredado con miras a
disenar en un futuro sistemas que cumplan cabalmente los criterios de

calidad FURPS.

4. Modelo ciclico

Para realizar la reingenieria de SICODIVE se aplicé el modelo ciclico
(ver figura 1) porque es un modelo claro y sencillo. Este modelo define la seis
actividades siguientes:

"Hardcoding se refiere a la practica de desarrollo de software donde se incrustan cadenas
de configuracion, entradas para el programa o sistema directamente en el codigo fuente
del sistema que se compila u otro objeto ejecutable en vez de tomar esos datos de alguna
fuente externa tal como un archivo de configuracién, una base de datos, etc.



Analisis de inventario

Ingenieria directa

Reestructuracién de

Reestructuracién documentos

de datos

Reestructuracion Ingenieria inversa

del cédigo
Figura 1 Modelo ciclico de reingenieria

Analisis de inventario. Consiste en elaborar una lista con los compo-
nentes que conforman el sistema. L.os componentes candidatos a la re-
ingenieria aparecen cuando se ordena esta informaciéon en funciéon de su
importancia para la organizacion, la mantenibilidad del sistema actual,
su logevidad, entre otros criterios.

Restructuracion de documentos. En esta actividad se plantean tres op-
ciones: 1) conservar la documentacion original del sistema heredado, 2)
documentar tnicamente los cambios que se realizaron o 3) realizar una
documentacion completa en el caso de que el sistema sea critico para
la organizacion.

Ingenierfa inversa. Consiste en comprender el funcionamiento interno
del sistema con el fin de volverse expertos en él o alguna de sus partes.

Reestructuracion del codigo. Consiste en analizar el codigo fuente en
busca de su reutilizaciéon; para luego reestructurarlo manualmente 6 a
través de una herramienta automaéatica; posteriormente, se comprueba
que no existan anomalias; y finalmente, se debe generar o actualizar la
documentacion del codigo.

Reestructuracion de datos. Consiste en analizar la arquitectura de da-
tos actual; para luego extenderlo con el o los modelos de datos que
responderan mejor a las necesidades del sistema. Por ejemplo: se iden-
tifican los estructuras de datos y, a continuaciéon, se comprueba que
dicha estructura contenga integramente la informacién requerida.



= Ingenierfia directa. También se le denomina renovacion o reclamacion
|6]. Consiste no solamente en recuperar la informacion de disefio de un
software ya existente; ademaés, utiliza esta informacion en un esfuerzo
por mejorar su calidad global. En la mayoria de los casos, el software
procedente de una reingenieria vuelve a implementar las funcionali-
dades del sistema existente, y anade nuevas funcionalidades o mejora
algunos de los criterios de calidad (FURPS).

5. Reingenieria de SICODIVE

5.1. Analisis de Inventario

Presentamos a continuacion el anélisis de inventario. Primero se describe
al componente candidato a ser redefinido y posteriormente se justifica la
razén por la cual conveniene redefinirlo.

Arquitectura

La arquitectura de SICODIVE esta basada en el patron de diseno MVC
(ver figura 2) y se encuentra organizada por: a) un modelo de datos, b) un
gestor o controlador de peticiones, y ¢) una capa de presentacion.

DATA BASE

MODEL VIEW

PRESENTATION

Figura 2 Modelo- Vista-Controlador

La arquitectura de SICODIVE, es candidata a reingenieria. Algunos mo-
dulos que componen el sistema estdn acoplados y tienen baja cohesion; es
decir, las responsabilidades entre los moédulos no estan bien delimitadas; por



ejemplo, el modelo (Model de MV(') incluye operaciones sobre la presenta-
cion ( Viewer); por lo tanto, se sugiere cambiar del modelo MVC' a un modelo
de 3 capas (3-Layers):

1. Capa de acceso a datos (Data Access Layer - DAL).
2. Capa de negocio (Bussiness Layer - BL).
3. Capa de presentacion (Presentation Layer - PL).

Con el uso de estas capas aprovechamos los beneficios de las frameworks:
Hibernate para ORM?® y Struts® para la presentacion.

La arquitectura 3-capas mejorara la arquitectura basada en el modelo
MVC de SICODIVE al forzar al desarrollador a definir mejor las respon-
sabilidades de cada conjunto de clases, lo que nos permite tener un bajo
acoplamiento y una alta cohesion entre ellas.

Componentes

Los componentes de SICODIVE son: 1) Dashboard, 2) Login, 3) Validacion,
4) baseDatos y 5) Sistema.

1. Dashboard: En este paquete se encuentran los servlets que hacen el ma-
nejo de las peticiones al sistema SICODIVE (desde el cliente al servidor
de aplicaciones), a saber:

a) ManejadorDashboard

()

ManejadorCitas

ManejadorElixir

QL O

)

ManejadorPaciente

=

)

)

)

) ManejadorExpediente
)

) ManejadorSintoma

)

g) ManejadorTratamiento

h) ManejadorUsuario

80bject-Relational Mapping
9 Apache Struts esta basado en el patréon MVC' y es empleado en conbinacién con con
otras tecnologias de ORM [2] para dar una clara separacion entre capas del sistema



Cada uno de estos sevlets realiza las acciones necesarias para satisfacer
los requerimientos plasmados en los casos de uso de SICODIVE (para
mayor detalle consultar la documentacion original del sistema).

2. Login: Esta conformado de dos servlets para manejar las peticiones de

ingreso al sistema SICODIVE, asi como de finalizacién de la sesion.

. Validacion: Este paquete contiene clases que realizan las operaciones

necesarias para las validaciones de los campos que se ingresan en los
formularios WEB.

. baseDatos: Este paquete contiene las clases correspondientes a cada
entidad del modelo de datos; estas clases realizan las operaciones CRUD
sobre los datos a través de los manejadores contenidos en los paquetes
Dashboard y Login.

. Sistema: Este paquete se conforma de las clases que contienen los datos,
es decir, son las entidades de dominio del sistema a ser empleadas por
los demas paquetes.

Los componentes antes descritos son candidatos a reingenieria, porque las
responsabilidades de cada servlet se encuentran acopladas con las operaciones
que afectan el modelo de datos; por ejemplo, las operaciones de validacion de
datos entre componentes se realizan en el mismo servlet; seria deseable tener
un componenete cuya responsabilidad sea la de validar los datos antes de
llegar al servlet. El control de transiciones y peticiones, asi como el control
de las respuestas hacia la presentacion del sistema, se realiza en el servlet;
seria pertinente tener otro componente dedicado a controlar las transiciones.

Funcionalidades

Las funcionalidades de SICODIVE son:

1. Sugerencia de Tratamiento. Se sugiere un conjunto de tratamientos en

base a los sintomas que se le indican al sistema SICODIVE.

2. Gestion de Expedientes. Gestiona (alta, consulta y actualizacion) de

expedientes para pacientes y agrega nuevas consultas médicas a un
expediente existente.



3. Gestion de Pacientes. Gestion (alta, actualizacion y consulta) de pa-
clentes.

4. Gestion de Usuarios. Gestion (alta, baja, actualizacion y consulta) de
los usuarios; ademas asocia uno o mas roles (predefinido como catéalogo
dentro de la base de datos: 1-Administrador, 2-Médico y 3-Paciente)
del sistema.

5. Gestion de Citas (no implementada). Debe gestionar citas (altas, bajas,
actualizaciones y consultas) apoyandose de un calendario y el horario
disponible para cada médico.

6. Gestion de Elixires (no implementada). Debe gestionar los elixires (al-
tas, bajas, actualizaciones y consultas) del catalogo de elixires con sus
respectivos sintomas asociados, asi como las instrucciones del modo de
empleo.

Las funcionalidades del sistema son candidatas a reingenieria con el propo-
sito de proporcionar al sistema las caracteristicas de mantenibilidad y seguri-
dad; para lograrlo algunas de estas funcionalidades seran extendidas, algunas
seran eliminadas y otras méas seran agregadas.

Modelo de datos

La base de datos relacional de SICODIVE consta de las siguientes tablas:
a) Rol, b) Cita, ¢) Paciente, d) Usuario, e) Clinica, f) Consulta, g) Sintoma,
h) Receta, i) SintomaPresente y j) Elixir.

Este modelo de datos (ver figura 3) es candidato a reingenieria porque
necesitara soportar las nuevas funcionalidades, asi como alojar los datos de
auditoria (registro de acceso de usuarios, restriccion de intentos de acceso, pa-
rametrizacion del sistema, configuracion dinamica del sistema), e inteligencia
de negocio.

10



1 Rol v
RallD BIGINT{20)
> UsuariolD INT(11)
> RolPagel INT(11)
% UsuariolD BIGINT(20)
>
¥
L
|
+
_ Usuario v
UsuariolD BIGINT(20)
» ClinicalD INT{1 1)

» UsuarioNom VARGHAR(20)

> UsuarioApelidoP VARGHAR(20)

» UsuarioApelidol VARCHAR(20)

» UsuarioLogin VARCHAR({10}

» UsuarioPassword VARCHAR(50)
UsuarioCedula VARCHAR(8)

» UsuarioEdad INT(11)

» UsuarioDir VARGHAR(70)

> UsuarioTel VARGHAR(15)

> UsuarioEmail VARCHAR({50}

] Receta
RecetaFolio BIGINT(20)
» GansulaFolio INT{11)
> ElixirlD INT{11)
> RecetaTiempo INT(11)

» RecetaFrecuencia INT(11)

v

% ConsultaFolio BIGINT(20)

>

Zlcia v
CitaFolio BIGINT(20) ] Paciente b
. Clinieald INT(1 1) PagientelD BIGINT(20)
UsuadoD NTH) S — — — ‘ » PagienteNom VARCHAR(20)
. PagiantelD INT(H1) | » PacientaEsp VARGHAR(15)
Gl Focha DATE L | PasientsRaza VARGHAR(20)
» CitaHora TIME > PacienteEdad INT(11)
% UsuariclD BIGINT(20) Be———— o » PacienteSexc VARCHAR(T)
% PacientelD BIGINT{20} | » PacienteSenas VARCHAR(S0)
% ClinicalD BIGINT(20) I > PacientaPropNom VARCHAR(20)
> | » PagientaPropApelidoP VARCHAR(20)
* i' _____ 1 PacientePropAgelidol VARCHAR(20)
] Clinica 2 | » PacientaDir VARCHAR(50)
CinicalD BIGINT(20) I > PacientaTel VARCHAR 15)
 GiinioaNom VARGHAR(40) | | > PacienteEmail VARCHAR(50)
7~*1 GincaDic VARGHAR(50) I e
[ > ClinicaTel VARCHAR(15) | |
| 5!
A |
] Consulta v |
ConsuttaFolio BIGINT(20) | _] sintoma v
> ClinicalD INT(11) I SintomalD BIGINT(20)
> UsuadolD INT(11) | > SintomaNom VARCHAR(20)
> PacientelD INT{11) I 3 SintomaDes VARGHAR(1000}
> ConsultaFG INT(11) pl—————— >
> ConsultaFR INT(11) + +
> ConsuftaTemp INT(11) ! ‘
=4 | !
» ConsuftaMotivo VARCHAR(1000) | |
» ConsuttaDiag VARCHAR(1000) | }
> ConsutaObs VARCHAR(1000) 1y — : I
> ConsuttaFecha DATE | —————— 1 -5
> ConsuttaHora TIME | | |
& PacientelD BIGINT(20) } I I
& ClinkcalD BIGINT(20) | | |
> | |
1 1 A
= sman A v _] Tratamiento v
—————————— il TratamientolD BIGINT(20)
SintomaP resentelD BIGINT(20) )
 Consutald INT(11} » ElixirlD INT{11)
\ Sintomald INT(11) » SinfomalD INT(11)

% SintomalD BIGINT(20)
% ConsultaFolio BIGINT(20)

4 SintomalD BIGINT(20)
4 EliirlD BIGINT(20}

¥
|
1
s
T

] Elixir
Elixir|D BIGINT{20)
» EliirNom VARCHAR(20)

v

ElixirDes VARCHAR(1000)
% RecetaFolio BIGINT(20)
>

Figura 3 Base de datos relacional de SICODIVE

Reestructuracion de documentos
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La documentacion de SICODIVE se ha consevado (ver Anexo: Docu-
mentacion SICODIVE) y se agregaron los artefactos referidos en la seccion
5.6 para el caso de uso de ingreso al sistema, el cual no fue planteado en
SICODIVE; y adicionalmente, se especifican operaciones relacionadas con la
seguridad del manejo de sesiones para los usuarios como son: generacion de
contrasena aleatoria en el alta de usuarios y modificacion de contrasena en
el primer ingreso.



5.3. Ingenieria inversa

No se realizé6 como tal la ingenieria inversa sobre las funcionalidades del
sistema SICODIVE porque se cuenta con su documentacion, a saber: do-
cumento de vision, documento de requerimientos, documento de diseno y
manual de usuario; ademas se cuenta con la experiencia de haber implemen-
tado parte del mismo sistema, por lo tanto se conoce el funcionamiento, la
tecnologia y el entorno de desarrollo empleados, asi como los casos de pruebas
y la puesta en produccion de SICODIVE.

Es conveniente destacar que SICODIVE esta implementado mediante el
uso de JSP, Servlets y el manejador de base de datos MySQL (version 5)
proporcionado por Apache Foundations.

5.4. Reestructuraciéon de cédigo

No se realiz6 reestructuracion de codigo porque al cambiar la arquitectu-
ra y emplear las frameworks de Hibernate y Struts, el codigo de SICODIVE
fue inutilizable. En efecto, este sistema tiene clases que hacen las veces de
entidades contenedoras de los datos que se extraen de la base de datos; sin
embargo, la conexion y las operaciones (insercion, consulta, borrado o actua-
lizado) se realizan empleando una clase encargada de gestionar las conexiones
y trasacciones correspondientes. En la arquitectura de 3 capas, el framework
Hibernate es el encargado de hacer un mapeo de los datos contenidos en
tablas de la base de datos a objetos; ademads, maneja las sesiones, transac-
ciones, asi como las operaciones CRUD de manera cuasi-trasparente para el
desarrollador.

5.5. Reestructuracion de datos

Empleamos ORM, el cual facilita el manejo de transacciones y opera-
ciones atomicas sobre la base de datos. La implementacion de ORM [2] la
realizamos a través de la framework Hibernate para la tecnologia JAVA. Una
ventaja de Hibernate es la posibilidad de cambiar de manejador de base de
datos (actualmente MySQL 5.5 Server) con solo modificar los archivos de
configuracion correspondientes sin necesidad de recompilar la aplicacion.

Las nuevas funcionalidades, el criterio de securizaciéon, parametrizacion
y modularidad que se requiere para el sistema SICODIVEv2, el modelo de
datos es el mostrado en la figura 4.

12



] confSistema v 3 nui =
“] Rol v —J cita h KConfSistema BIGINT 20

RallD BIGINT GiaFolie BIGINT  ServCormeo YARCHAR .. WAwsa BIGINT

> GitaFecha DATE > AvisoNombre VARCHAR(45)

»>RolPapel BIGINT | [TEEEEEEME > PuertoGorren VARCHA. ..

 RolDoseripeion VARCHAR(4)  Clatior THME ]  Inentostax VARGHAR...| | © AacMensae VARCHAR(4S)
% UsuariolD BIGINT T — : E:::::DB‘;?(:JT } > CompContrasenia VAR... > AwisaTipo VARCHAR(45)
> : aCincaDBIGNT B —————— r 7777777 ﬁ‘ > MensBloqueo VARCHA...
v | @ Medico_idMedico BIGINT £ | > MensCitaProx VARCHA,. .
} : Ld _] clinica v } > >
;‘ | E! GinicalD BIGINT |
o e | R
UsuariolD BIGINT | ’ 4 | PacientelD BIGINT
. UsuarioNom VARGHAR(30) I > CImcaTaIVAHCHnH(ISL Lii* N :Z::::m VARGHAR(20)
> UsuarioApeliidoP VARCHAR({80) o P VARGHAR(15)
5 UsuarioApeliidoM VARCHAR(80) f'r » PacienteRaza VARCHAR(20)
» UsuarioLogin VARCHAR(10) | » PacienteEdad INT(11)
5 Us VARCHAR(50) —_ 1 1@ VARCHAR(1)
> UsuarioGedula VARCHAR(8) | » PacienteSenas VARCHAR(30)
> UsuarioEdad INT(11) I J % Usuario_UsuanolD BIGINT
> UsuarioDir VARCHAR(7D) . | 1=
> UsuarioTel VARGHAR(15) I } i‘ ] Elixir v
> UsuarioEmail VARCHAR(50) | | | EliirD BIGINT
> UsuarioCelular VARCHAR(45) | ! | > ElixirNom VARCHAR{20)
. UsuarioSesion VARCHAR(255) " + * Tttt > ElixirDes VARGHAR(1000)
» UsuarioFechUltMod DATETIME ] Medico v }  Tratamiento_Tratamientol D BIGINT
» UsuarioHabilitado BIT idMedice BIGINT 1 Ls
> Usuariol DATETIME | | 14| @ Clinica_ClinicalD BI... [y A v
> Usuariolntentes INT ‘ & Usuario UsuariolD .. i _] consulta v |
% UsuarioUhad BIGINT(20) = } ConsultaFolio BIGINT }
» i > ConsuitaFC INT(11) |
= \L » ConsultaFR INT{11) F
| ——H15 ConsutaTemp INT(11) ] Tratamiento v
| > ConsuttaMativo VARCHAR(1000) | TratamientolD BIGINT
l ] Receta Y > ConsuttaDiag VARCHAR(1000)  +H- — — — — — — —— — 92 Y VARCHAR(1000}
iy RecetaFolio BIGINT > ConsutaObs VARCHAR(1000) | 4 Consulta_CansultaFolio BIGINT
] Bitacora ¥ »Fecetallonpo INTIIN - | 41 © ConsuttaFecha DATE L
Btacora BIGINT  RocataFracuencis INT{11) > Consutarora TIME +
> BitacoraUsuario BIGINT # ConsuttaFolio BIGINT  PacientelD BIGINT T
> BitacoraTimestamp VA.. "  Medico_idMedico BIGINT |
> BitacoraActividad VAR. .. > |
> Bitacoralnfo VARCHAR.. *
» BitacoraMensaje VARG... ] sintoma v
 Usuario_UsuariolD BIGI... Sntomald BIGINT
»

» SinfomaNom VARGHAR(20)

> SinfomaDes VARCHAR(1000)

 Tratamiento_Tratamientol D BIGINT
»

Figura 4 Base de datos relacional de SICODIVEv2

Las siguientes tablas fueron creadas para alojar los parametros de confi-
guracion del sistema.

1. Bitacora

2. Aviso

3. ConfSistema

4. Controlador

Las siguientes tablas fueron modificadas en sus atributos

1. Usuario

13



2. Rol

La informacion contenida en las tablas de las dos listas antes mencionadas
permiten al sistema:

a) el control de acceso de los usuarios, b) generar contrasena aleatoria tras
reestablecerla por un usuario con rol de administrador, ¢) bloquear acceso de
usuarios que ya se encuentran autenticados en el sistema, d) bloquear accesos
de usuarios tras n intentos fallidos (los intentos fallidos son un parametro
contenido en la tabla ConfSistema), e) tras dar de alta a un nuevo usuario se
genera una contrasena de uso tinico que se debera, obligatoriamente, cambiar
en el primer acceso del usuario, f) llevar bitacora de actividades, g) configurar
mensajes o avisos del sistema para los usuarios, i) configurar parametros de
correo electronico para envio de avisos y mensajes y i) gestionar los roles de
usuarios del sistema.

Se elimind la tabla SintomaPresente dado que los datos que contenia se
pueden obtener a partir de las nuevas relaciones de las siguientes tablas:

1. Consulta
2. Tratamiento
3. Sintoma

4. Elixir

En el modelo anterior se tenia la llave primaria de los registros de la tabla
Clinica como atributo en las tablas que se relacionaban con ella; si en algu-
na operacion se eliminaran los registros de la tabla Clinica, se perderia la
integridad relacional de las tablas que tuviesen dicho atributo. Para resolver
este problema se cred la tabla Medico que sirve como relacién de las tablas
que se enumeran a continuacion:

1. Usuario
2. Citas
3. Consulta

4. Clinica

En la tabla Paciente se eliminaron algunos atributos ya que éstos eran
redundantes con los contenidos en la tabla Usuario en el modelo anterior.
La tabla Paciente ahora tiene una relacién con la tabla Usuario.
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5.6. Ingenieria directa

En esta etapa de la metodologia se realizaron las siguientes actividades:
1) Reestructuracion de funcionalidades, 2) Definion de la arquitectura, 3) Re-
diseno (diagrama de casos de uso y diagrama de clases) e 4) Implementacion
del sistema SICODIVEv2.

Reestructuracion de funcionalidades

SICODIVEv2 esta conformado por las siguientes funcionalidades que son
anélogas a las de SICODIVE:

1. Gestion de Elixires: El sistema debe contar con un catilogo de elixires
que seran relacionados con sintomas y tratamientos.

2. Gestion de Citas: El sistema debe contar con un gestor de citas que
realiza las operaciones CRUD relacionadas con pacientes y médico.

3. Gestion de Expedientes: El sistema debe gestionar los expedientes de
cada paciente. El expediente incluye: consultas médicas, datos rela-
cionados con el médico y las citas programadas, asi como el historial
meédico del paciente denominado Expediente.

4. Gestion de Pacientes: El sistema debe ser capaz de realizar las opera-
ciones CRUD sobre la informaciéon del paciente.

Las siguientes funcionalidades fueron reestructuradas, creadas o extendi-
das para el sistema SICODIVEv2:

1. Gestion de Tratamientos: El sistema debe contar con un catalogo de
tratamientos (Elixires de flores de Bach) relacionados con los sintomas
tipicos en animales. Este modulo debe incluir un mecanismo de filtrado
sobre los elixires, a partir de los sintomas identificados por el médico
veterinario, luego de la auscultacién de su paciente. Esta funcionali-
dad extiende la funcionalidad original del SICODIVE descrita en la
documentacion original Sugerencia de tratamiento.

2. Gestion de Usuarios: El sistema debe gestionar la informacion con ope-
raciones CRUD de todos sus usuarios. La funcionalidad extiende la
funcionalidad de SICODIVE para mejorar la seguridad del sistema a
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traves de: a) control de acceso de los usuarios, b) generacion de contra-
senia aleatoria tras reestablecerla por un usuario con rol de administra-
dor, ¢) bloqueo de acceso con credenciales de usuarios que se encuentren
autenticados en el sistema, d) bloqueo de accesos de usuarios tras n in-
tentos fallidos(los intentos fallidos son un parametro configurable del
sistema), e) registro de actividades de cada usuario en una bitécora,
f) asociacion de los roles a los usuarios del sistema.

3. Gestion de roles: A través del manejo de roles se definen las acciones
permitidas en el sistema; algunos ejemplos de roles son: paciente, mé-
dico, recepcionista, administrador. Esta funcionalidad extiende la de
SICODIVE para que los roles puedan ser gestionados y manejados por
asignacion.

4. Gestion de configuracion de parametros del sistema. Mediante la mo-
dificacion de los parametros del sistema se modifica parte del compor-
tamiento del sistema, a saber: el servidor de correo electronico y la co-
nexion al manejador de base de datos; ésto sin necesidad de recompilar
y desplegar nuevamente la aplicacion. Esta es una nueva funcionalidad
del sistema.

5. Gestion de bitacoras de uso: El sistema debe registrar bitacoras referen-
tes al uso del sistema (excepciones, interrupciones de servicio, errores,
etc.). A largo plazo estas bitdcoras serviran para realizar analisis es-
tadisticos el cual pueda apoyar en la toma de decisiones del negocio
(business intelligence'?). Esta es una nueva funcionalidad del sistema.

10Se denomina inteligencia empresarial, inteligencia de negocios o BI (del inglés business
intelligence) al conjunto de estrategias y herramientas enfocadas a la administracion y
creacion de conocimiento mediante el analisis de datos existentes en una organizacién o
empresa.
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Definiciéon de la arquitectura

La arquitectura del sistema SICODIVEv2 es de 3 capas (n-Layers, ver
figura 5). Esta arquitectura favorece los criterios cualitativos FURPS; pro-
porciona un mejor control durante el desarrollo y un mejor control de fallos
del sistema estando en produccion. Otra ventaja de esta arquitectura es que
podremos hacer mantenimiento o adicionar funcionalidades de una manera
més clara no solo para el desarrollador, sino también para analistas de soft-
ware; reduciendo costos y recursos [5]. A continuacion se describen las capas
de la arquitectura de SICODIVEv2:

Capa de presentacion

I

Capa de negocio

|

Capa de acceso a datos

BD

Figura 5 Arquitectura de 3 Capas

1. Base de datos. Se cred la base de datos descrita en la seccion Reestructu-
racion de datos. La nueva base de datos proporciona mayor flexibilidad,
rendimiento y facilita su mantenimiento.

2. Capa de acceso a datos. Se creo la capa que tiene como responsabilidad
manejar la persistencia de los datos, manejar las sesiones y transac-
ciones respectivas; asi como, el manejar las excepciones dando marcha
atras (rollback) a las operaciones de la transaccion. Esta capa permite
proteger el acceso no autorizado a la base de datos; ademés, mantie-
ne comunicacion con la capa de negocio y con el modelo de datos que
persiste en la base de datos.

3. Capa de negocios. Se cred la capa de negocio responsable de llevar a
cabo los procesos que satisfacen las funcionalidades y reglas de negocio
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definidas en la seccion Reestructuracion de funcionalidades. Esta capa
mantiene comunicacién con la capa de acceso a datos y la capa de
presentacion.

4. Capa de presentacion. Se cred la capa de presentacion responsable de
llevar el flujo entre las paginas WEB din4dmicas de manera segura (ha-
ciendo manejo de sesiones, validacién de operaciones, uso del protocolo
HTTPS, entre otras). Esta capa mantiene comunicacion con la capa de
negocios y con el usuario del sistema.

Es importante destacar que SICODIVEv2 hace uso de PKI!! para asegu-
rar el canal de comunicacion entre el servidor Web y el cliente [4] (navegador
de paginas WEB) empleando el protocolo HTTPS'. Ademas, mediante el
uso del framework Struts como controlador del flujo de la aplicacion en la
capa de presentacion se garantiza la validacion de los datos enviados por los
formularios WEB desde la capa de presentacion.

1 Public key infrastructure
12 Hypertext Transfer Protocol Secure
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Rediseno de SICODIVE

A continuacion se mostrara el modelo de casos de uso general de SICOVI-
DEv2, y sobre el CU6 - Gestionar Usuarios se describen los subcasos de uso
de texto correspondientes; también se describe el CUO - Ingresar al sistema y
se explica su diagrama de robustez. Estos artefactos se presentan como ejem-
plo y constituyen la base para el resto de los casos de uso, ya que todos los
gestores realizan las mismas operaciones: alta, baja, consulta y actualizacion
sobre la entidad correspondiente al gestor.

Modelo de casos de uso

Para cada una de las funcionalidades, expuestas en la seccion 5.6 Rees-
tructuracion de funcionalidades, se crearon los casos de uso (ver figura 6)
que atiende a los requerimientos correspondientes.
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SICODIVEVZ2
cuo - Ingresar al Sistema

CU1 - Gestionar Ellxlres

% CU2 Gestionar Tratamientos

Administrador CU3 Gestionar Citas
CU4 - Gestionar Exped\entes

CUS Gestionar Pacientes

Médico . i
CUE - Gestionar Usuarios

.
Recepcionista

Figura 6 Casos de Uso - SICODIVEv2

Casos de uso (de texto)

Caso de uso 0: Ingresar al sistema
Actor principal: Administrador
Personal involucrado e intereses:

= Médico: quiere tener acceso al sistema de manera segura.

= Recepcionista: quiere tener acceso al sistema de manera segura.
» Administrador: quiere tener acceso al sistema de manera segura.
Precondiciones:

1. Que el usuario no este autenticado en el sistema.
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Postcondiciones:

1.

El usuario accede al sistema de manera segura.

Escenario principal de éxito:

1.
2.

d.

El usuario ingresa sus datos en el sistema.
El sistema valida que no falten datos obligatorios.

El sistema busca que los datos proporcionados por el usuario sean co-
rrectos con los registrados.

El sistema registra al usuario y le da acceso a la pagina de bienvenida
del sistema.

El usuario visualiza la pagina de bienvenida de SICODIVEv2.

Flujos alternativos

2a El usuario ingresa n veces los datos erroneamente.

a) El sistema registra el intento y en el caso de ser n (parametros de
intentos méximos) bloquea el acceso para el usuario.

b) El sistema notifica al usuario que su cuenta ha sido bloqueada.

2b Alguno de los datos introducidos por el administrador fueron incorrec-

tos o no fueron ingresados.

a) El sistema avisa al usuario del error y regresa al paso 1.

4c El usuario tiene una sesion registrada y abierta.

a) El sistema le avisa al usuario que la sesion estd siendo empleada.

b) El sistema regresa a la al paso 2.

4d El usuario ingresa por primera vez al sistema.

a) El sistema dirige al usuario para que cambie su contrasena.
b) El usuario cambia su contrasena.

c¢) El sistema da acceso a la pagina de bienvenida.

Frecuencia

1.

Frecuente.
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Caso de uso CUG6: Gestionar Usuarios El caso de uso CUG6 se encuentra
conformado por los siguientes subcasos de uso:

CU6.1 Anadir usuario
CUG6.2 Modificar usuario
CU6.3 Borra usuario

CUG6.4 Buscar usuario

Casos de uso 6.1: Anadir usuario

Actor principal:Administrador
Personal involucrado e intereses:

= Médico: quiere tener acceso al sistema.
= Recepcionista: quiere tener acceso al sistema.

= Administrador: quiere que los usuario sean correctamente anadidos al
sistema.

Precondiciones:

1. Que el Administrador este identificado y autenticado en el sistema.
Postcondiciones:

1. Se crea un nuevo usuario del sistema.
Escenario principal de éxito:

1. El administrador introduce los datos del nuevo usuario del sistema.

2. El sistema valida que los datos obligatorios estén presentes en el for-
mulario.

3. El sistema almacena los datos y avisa al Administrador que se anadié
un nuevo usuario correctamente.

Flujos alternativos
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2a Alguno de los datos introducidos por el administrador fueron incorrec-
tos o0 no fueron ingresados.

a) El sistema avisa al usuario del error y regresa al paso 1.
Frecuencia

1. Esporadica.

Casos de uso 6.2: Eliminar usuario

Actor principal:Administrador
Personal involucrado e intereses:

1. Administrador: quiere eliminar un usuario del sistema.
Precondiciones:

1. Que el Administrador esté identificado y autenticado en el sistema.

2. El usuario a eliminar debe estar registrado en el sistema.
Poscondiciones:

1. Un usuario se elimina del sistema.
Escenario Principal de éxito:

1. El Administrador busca e identifica en el sistema al usuario que desea
eliminar.

2. El Administrador proporciona el identificador del usuario a eliminar.

3. El Sistema muestra la informacion del usuario del sistema que se desea
eliminar.

4. El Administrador confirma la eliminacién del usuario del sistema.

5. El Sistema elimina al usuario del sistema y avisa al Administrador que
la operacion fue exitosa.

Flujos alternativos

3a El usuario a eliminar no esta registrado en el sistema.
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a) El Sistema avisa al Administrador y regresa al paso 1.

Frecuencia

1.

Esporadica.

Casos de uso 6.3: Modificar usuario

Actor principal:Administrador
Personal involucrado e intereses:

1.

Administrador: quiere modificar los datos de un usuario del sistema.

Precondiciones:

1.

2.

Que el Administrador esté identificado y autenticado en el sistema.

El usuario a modificar debe estar registrado en el sistema.

Poscondiciones:

1.

Se modifican los datos de un usuario del sistema.

Escenario Principal de éxito:

1.

El Administrador busca e identifica en el sistema al usuario que desea
modificar.

El Administrador proporciona el identificador del usuario a modificar.

El Sistema muestra la informacion del usuario del sistema que se desea
modificar.

. El Administrador modifica los datos deseados del usuario del sistema.

El sistema valida que los datos sean correctos.

El Administrador confirma las modificaciones de los datos del usuario
del sistema.

El Sistema modifica los datos del usuario y avisa al Administrador que
la operacion fue exitosa.

Flujos alternativos
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5a Que los datos no sean correctos
a) El Sistema avisa al Administrador y regresa al paso 1.
Frecuencia

1. Esporadica.

Diagrama de robustez. Describiremos el caso de uso CUO - Ingresar al
Sistema apoyandonos en su diagrama de robustez (ver figura 7).
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Figura 7 Diagrama de robustez - accesso usuario

Para el caso de uso CUO - Ingresar al Sistema, el usuario proporciona su
nombre de usuario y contrasena en el formulario WEB login, éste a su vez
emplea un Bean denominado LoginForm (que es un componente de Struts);
LoginForm valida los datos ingresados en el formulario, para el caso de que
no se proporcionen los dos campos obligatorios, la peticién o mensaje no seré
enviado al siguiente componente (LoginAction) y se notifica al componente
login mediante un mensaje los campos que fueron dejados vacios; para el
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caso contrario los datos son enviados hacia el controlador LoginAction; los
datos seran enviados, a su vez, a la BL (Bussiness Layer) mediante el con-
trolador GestorUsuarios; para enviar los datos se crea un objeto entidad
usuario y como atributos de la clase se asignan los valores provenientes del
LoginForm; en el GestorUsuarios se llama a su método accederSistema()
y éste emplea las reglas de negocio para el ingreso. De manera excluyente se
realizard alguna de las siguientes acciones:

a) Si la sesion del usuario tiene el valor “LOGOFE”, se le permite el acceso
al dashboard.

b) Sila sesion del usuario tiene el valor “NULL”, se regresa a login el mensaje
de que el usuario no existe o que los datos son incorrectos.

¢) Sila sesion del usuario tiene el valor “ONETIME”, se le permite el acceso
a cambioCont para que cambie la contrasena ya que es el primer ingreso
que realiza al sistema.

d) Si la sesion del usuario tiene el valor “SESSION _ ACT”, se regresa a login
el mensaje de que la sesién de usuario se encuentra en uso.

Gracias a la arquitectura MVC de Struts podemos tener un control del
flujo de las paginas dindmicas en la capa de presentacion. El componente
controlador, LoginAction para nuestro caso, hace uso de la capa de negocio
de nuestro sistema. La capa de negocio a su vez hace uso de la capa de acceso
a datos empleando la clase UsuarioDAQ.

Implementacién

La implementacion del sistema SICODIVEv2 se codifico en el entorno de
desarrollo para Java Netbeans 6.9; SICODIVEv2 es un proyecto Web con los
frameworks: Struts y Hibernate |3] empleando el manejador de base de datos
MySQL Server sobre un sistema operativo GNU/Linux Debian 6.

La organizacion de los paquetes obedece a separar, tomando como base
al paquete com.olimpo, los componentes en capas como se describe a con-
tinuacion: 1) Capa de Acceso a Datos, 2) Capa de Negocio y &) Capa de
Presentacion. La estructura de la implementacion del proyecto se muestra en
la figura 8.
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= (& sicodivevz2
!
~ @ Source Packages
[ <default package=
FH com.olimpo base
B com.olimpo.bo

FH com.elimpo.dac

EH com.olimpo.entity

9 com.olimpo.struts

[ com.olimpo.struts bitacoras
[ com.olimpo.struts citas

[ com.olimpo.struts elixires
[ com.olimpo.struts.expedientes
[ com.olimpo.struts pacientes
[ com.olimpo.struts.roles

A com.olimpo.struts sintomas
[ com.olimpo.struts.sistema

EH com.olimpo.struts tratamientos
[ com.olimpo.struts.usuarios

B com.olimpo.utils

[ Test Packages

@ Libraries

@ Test Libraries

&

Configuration Files

f
=

T YV Y YTV Y YT Y Y Y Y YT Y YW

b
b
b
P

Figura 8 FEstructura de paquetes de SICOVIDEv2

Estructura de paquetes de la implementaciéon

A continuacion describiremos los paquetes que conforman el proyecto.

1. Capa de Acceso a Datos (DAL). Paquetes:

a)

default package. Este paquete contiene el archivo de configura-
ciéon hibernate.cfg.xml; este archivo contiene los datos de cone-
xion, el dialecto (lenguaje de consultas a un motor especifico de
base de datos, en este caso MySQLDialect, cuyos datos de cone-
xion son protegidos por el framework; para mayor detalle sobre
la proteccion de datos referirse a [4]), el usuario y su contraseria,
asi com algunos parametros de configuracion especiales (pool de
conexiones, inicializacion de los esquemas del mapeo en el mane-
jador de la base de datos, etc) y los mapeos ORM a las tablas de
la base de datos.

= [ <default package=>
@l hibernate cfg.xml

com.olimpo.entity. Este paquete contiene los archivos XML y
Java para cada tabla en la base de datos lo que constituye una
entidad con la que la capa de acceso a datos podra realizar las
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c)

operaciones de persistencia que correspondan; por ejemplo, pa-
ra Usuario se tiene un archivo Usuario.java y su correspodiente
Usuario.hbm.xml, con ellos hibernate sabe donde realizar las ope-
raciones que se le indiquen sobre los objetos de tipo Usuario en
las tablas de la base de datos.

|
@ Aviso hbrm.xml
& Avisojava
{1 Bitacora.hbmsxml
& Bitacora.java
@ cita.hbrm.xml
& Citajava
@ Clinica.hbrm sxml
& Clinica.java
@] ConfSisterna.hbrmxml
|& confSistema.java
@) Consulta.hbrm sml
[& consulta java
@] Control.hbmxml
|& controljava
& Elixir.hbrm xml
|& Elixir java
&1 Medico.hbm xml
|&] Medico java
{1 Paciente.hbm.xml
&) Paciente.java
{1 Receta.hbrm.xml
[£] Receta.java
@ Rol.hbrm xml
[& Roljava
@ sintoma hbm sl
] Sintoma java
] Tratamiento.hbrm sl
& Tratamiento.java
@) Usuario. hbrm xml
&) Usuario.java

com.olimpo.base. Este paquete contiene dos clases de Java:
BaseDAO y Baselnterface; la clase BaseInterface es una inter-
faz de Java que es implementada por BaseDAO y tiene los métodos
para realizar la conexion con la base de datos a través de hibernate;
también tiene las operaciones CRUD implementadas de manera
genérica, ello para poder ser empleadas (usando herencia) por las
clases que forman propiamente la capa de acceso a datos.

|| BaseDAOQ.java
|&] Baselnterface java

com.olimpo.dao. Este paquete contiene una clase DAO (Data
Access Object) para cada entidad de persistencia de nuestro mo-
delo de datos. Cada clase hereda de la clase BaseDAO (del paquete
com.olimpo.base). Las clases tiene la siguiente denominacion
«Entidad»DAO. java y cada una de ellas sabe como realizar las
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operaciones CRUD sobre la entidad de que se trate, asi como el
manejo de sesion y transacciones con la base de datos a través de
hinernate.

AvisoDAO java
BitacoraDAO java
CitaDAO java
ClinicaDAD java
ConfSistemnaDAO java
ConsultaDAC java
ControlDAO java
ElixirDAO java
MedicoDAO java
PacienteDAO java
RecetaDAO java
RolDAC java
SintomaDAO . java
TratamientoDAO java
&% UsuarioDAO java

EEEEEEEEEEEEEEE

2. Capa de Negocio (BL). Este paquete contiene una clase gestor que im-
plementa las reglas de negocio del sistema y usa las operaciones de
persistencia implementadas en la capa de acceso a datos. La nomencla-
tura de las clases es Gestor«Entidady . java. Se cred un gestor por cada
caso de uso del sistema para dejar bien definidas las resposabilidades
de cada uno de los gestores.

5
|8} GestionBitacoras java
&} GestionCitas.java
|&} GestionElixires java
[ GestionExpedientes.java
[&} cestionRoles java
|8} GestionSintomas.java
|83 GestionTratamientos.java
|8} GestionUsuarios.java
& GestorPacientes.java
|&] GestorSisterna.java

3. Capa de Presentacion (PL). La capa de presentacion se conforma por:

a) Paquetes Java. Estos paquetes estan separados en entidades; es
decir, tomando com base com.olimpo.struts se tiene un paquete
para cada entidad que se procesa en el sistema. Cada paquete
contiene los ActionForm y Action que conforman en conjunto
con los JSPs la estructura MVC de Struts.
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~ [ com.olimpo.struts
b [# ApplicationResource properties

[ LoginAction java
[ LoginForm java
[8 Logoutaction java
[ LogoutForm java

< [ com.olimpo.struts.bitacoras
[ BitacoraForm.java
(& consultaAction java

~ [ com.olimpo.struts citas
(& AltaAction java
[ citaForm java

~ [ com.olimpo.struts elixires
[ AltaAction java
[& ElixirForm java

~ [ com.olimpo.struts.expedientes
[# AltaActionjava
[ ExpedienteForm java

~ [ com.olimpo.struts.pacientes
[ AltaAction java
[# AltaForm java

~ [ com.olimpo.struts.roles
(€| Rolaction java
[ RolForm java

< [ com.olimpo.struts sintomas
[ AltaAction java
[& sintomaForm java

~ [ com.olimpo.struts.sistema
€ confAction.java
[8 confrorm java

~ [ com.olimpo.struts tratamientos
(& AltaAction java
[& TratamientoForm.java

< [ com.olimpo.struts.usuarios
[E Altajava
[& AltaForm java
[ chpasswdAction java
[& chpasswdForm java
[E ModMyself.java
[& myselfForm.java

b) Java Server Pages. En esta estructura de directorios se encuen-
tran los JSPs separados en entidades; asi mismo dentro de cada
directorio se encuentra un directorio Template para las plantillas
que hacen uso de los Tiles '3 de Struts.

Bitacoras
Citas

Elixires
Expedientes
META-INF
Pacientes
Roles
Sintomas
Sistema
Templates
Tratamientos
Usuarios
WEB-INF
images

styles

[#] dashboard jsp
[# dashboardg jsp
& libsjsp

& login.jsp

[ loging jsp

[#] login_sesion_act jsp
ﬁj login_sesion_actB jsp
[ logout jsp

[ menu.jsp

VEYVVYYYYTYYYYY
COCDCOCCOCDOCOCOCOOG

¢) Archivos de configuraciéon de Struts. Los archivos de confi-
guracion se encuentran separados por el entorno de desarrollo en

13Tiles es un framework de Apache que es usado para realizar plantillas para la pre-
sentacion de JSPs
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la carpeta denominada Configuration Files.

=
[8] ManIFEST.MF
context xml
& struts-configxml
tiles-defs xml
validation xml
validator-rules.xaml
[ webxml

Descripciéon de un flujo en cédigo

El usuario ingresa en el sistema proporcionando su nombre de usuario y
contrasena. El codigo de loginB. jsp, que es el cuerpo de la pagina dinami-
ca de acceso a SICODIVEv2, es el encargado de desplegar en el navegador
de paginas Web el formulario de ingreso. Los tags a destacar del JSP son
el bean:message se encarga de traer la cadena de texto que se desplegara
como etiqueta de la caja de entrada hmtl:text y el html:errors recogeri
los errores en la validaciéon una vez pasado por el LoginForm encargado de
realizar las validaciones.

<html:form action="login.do" focus="nombre">
<table align=''center">
<tr align='"center">
<td><H3><bean:message key='"login.message" /></H3></td>
</tr>
<tr align="center'>
<td>
<table align='"center'>
<tr>
<td>
<logic:present name='"loginError'>
<font style='"color:red;text-align:center" size=1>
<bean:message key='"login.error" />
</font>
</logic:present>
<logic:present name="sesion_act">
<font style="color:red;text-align:center" size=1>
<bean:message key='"login.uso" />
</font>
</logic:present>
</td>
</tr>
<tr>
<td align="center" rowspan="2">
<html:img srcKey="image.login" width="50%" height="50%" />
</td>
<td align="right" valign="bottom">
<bean:message key="login.username'"/>
<html:text property='nombre" size="15" maxlength="15" />
<td>
<html:errors property="
</td>
</td>
</tr>
<tr>
<td align="right">
<bean:message key="login.password"/>
<html:password property="password" size="15" maxlength="15" redisplay='"false"/>
<td>
<html:errors property='"password" />

nombre" />
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</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="3" align='"center">
<html:submit >
<bean:message key="login.button.signon"/>

</html:submit>
</td>
</tr>
</table>
</td>
</tr>
</table>

</html:form>

</body>

</html>

Codigo 1: loginB.jsp

package com.olimpo.struts;

import com.olimpo.bo.GestionUsuarios;

import com.olimpo.entity.Usuario;

import javax.servlet.http.HttpServletRequest;
import javax.servlet.http.HttpServletResponse;
import org.apache.struts.action.ActionForm;
import org.apache.struts.action.ActionForward;
import org.apache.struts.action.ActionMapping;

public class LoginAction extends org.apache.struts.action.Action {

private static final String SUCCESS = "success';

private static final String FAILURE = "failure";

private static final String SESION_ACT = "sesion-act';
private static final String ONE_TIME_PASSWD = '"one-time';
private static final String LOGOFF = "logoff";

public ActionForward execute(ActionMapping mapping, ActionForm form,
HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws Exception {

String usrName = ((LoginForm) form).getNombre();

String pass = ((LoginForm) form).getPassword();

GestionUsuarios gestor = new GestionUsuarios();

Usuario usr = gestor.accesoSistema(uerame, pass);

// Cuando el usuario y contrasea no son correctos.

if (usr == null) {
request.getSession().setAttribute("loginError",

new String("El usuario o contrasea son incorrectos"));
return mapping.findForward(FAILURE);

} else if (usr.getUsuarioSesion().equalsIgnoreCase(LOGOFF)) {
usr.setUsuarioSesion("SESION_ACT");
gestor.actualizaUsuario(usr);
request.getSession().setAttribute("usuario", usr);
return mapping.findForward(SUCCESS) ;

} else if (usr.getUsuarioSesion().equals("ONE_TIME") &&

usr.getUsuarioPassword() .equals(usr.getUsuarioOneTimePassw())) {
request.getSession().setAttribute("usuario", usr);
return mapping.findForward(ONE_TIME_PASSWD) ;

} else if(usr.getUsuarioSesion().equals("SESION_ACT")){
request.getSession().setAttribute("sesion_act",

new String("El usuario se encuentra en uso"));
return mapping.findForward (SESION_ACT);

T

return mapping.findForward(FAILURE);

Codigo 2: LoginAction.java
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La clase LoginForm es la encargada de validar los campos del formulario
«usuario» y «contrasefiay existan. Si no existen es mostrada la pantalla
del error correspondiente. Otra de las responsabilidades de LoginForm es la
de contener los campos que se declaran para el formulario en login. jsp.

public ActionErrors validate(ActionMapping mapping, HttpServletRequest request) {
ActionErrors errors = new ActionErrors();
if ((getNombre() == null) || (getNombre().length() < 1)) {
errors.add('"nombre", new ActionMessage("error.nombre.required"));

}

if ((getPassword() == null) || (getPassword().length() < 1)) {
errors.add("password", new ActionMessage('"error.password.required"));

}

return errors;

Codigo 3: LoginForm.java

El LoginForm llega al LoginAction y le son extraidos los pardmetros:
nombre del usuario y la contrasena, para posteriormente, pasarlos al Gestor
de usuarios. En el Action se revisa: que el usuario exista y que los datos
coincidan con los registrados en la base de datos; también se revisa que el
usuario no esté siendo empleado y se revisa si es la primera vez que accede
al sistema 6, si no existe. De acuerdo a la respuesta del gestor de usuarios
se sigue un flujo diferente (vease el diagrama de robustez). La respuesta del
Action es enviada al Struts y él revisa el struts-config.xml para saber que
flujo debe seguir a partir de dicha respuesta.

<struts-config>
<form-beans>

<form-bean name="LoginForm" type='"com.olimpo.struts.LoginForm"/>

</form-beans>

<global-forwards>
<forward name='"login" path="/login" />
</global-forwards>

<action-mappings>

<action path="/login"
type="com.olimpo.struts.LoginAction"
name="LoginForm"
scope="session"
validate="true"
input="/login. jsp">
<forward name="success" path="/dashboard.jsp" />
<forward name="failure" path="/login.jsp" />
<forward name='"sesion-act" path="/login.jsp"/>
<forward name='"one-time" path="/Usuarios/chPasswd.jsp"/>
</action>
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</action-mappings>

<struts-config>

Codigo 4: LoginAction.java

public class GestionUsuarios {

private static final String LOGOFF="LOGOFF";
private static final String ONE_TIME="ONE_TIME";
private static final String SESION_ACT="SESION_ACT";

public Usuario accesoSistema(String login, String password) throws Exception {

ConfSistemaDAD confSys = new ConfSistemaDAO();
ConfSistema configuracion = confSys.obtenerTodos().get(0);
if (configuracion == null) {
throw new Excepticn(”Error: La configuracin del sistema no ha sido establecida.");
T
ControlDAD controlDao = new ControlDAO();
Control ctrl = new Control();
ctrl.setNombreUsuario(login);

List<Control> listaControl = controlDao.encontrarPorEjemplo(ctrl,

new String[]{"idControl”, "sesion", "intentosFallidos",
"fechaUltimoIntento", "usuarioBloqueado"});

if (listaControl.size() > 0) {
ctrl = listaControl.get(0);
ctrl.setFechaUltimoIntento(new Date());
controlDao.actualiza(ctrl);

} else {
ctrl.setFechaUltimoIntento(new Date());
ctrl = controlDao.guarda(ctrl);

T

UsuarioDAQ usrDao = new UsuarioDAO();

Usuario usr = new Usuario();

usr.setUsuarioLogin(login);

usr.setUsuarioPassword(password);

List<Usuario> lista = usrDao.encontrarPorEjemplo(usr,

new String[]{"usuarioNom”, "usuarioApellidoP", '"usuarioApellidoM",
"usuarioDir", '"usuarioTel", "usuarioSesion", "usuarioFechUltMod"
"usuarioHabilitado", "usuarioUltMod"});

// ACCESD CORRECTO AL SISTEMA
//8i se encontraro usuario con el password y contrasea

if (lista == null) {
return null;

¥

if (lista.isEmpty()){
return null;

¥

if (lista.size() > 0) {
if (tctrl.isUsuarioBloqueado()) {
usr = lista.get(0);
if (usr.getUsuarioSesion() '= null &&
usr.getUsuarioSesion() .equals(LOGOFF)) {
usr.setUsuarioUltimoAcceso(new Date());
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usr = usrDao.actualiza(usr);
ctrl.setIntentosFallidos(0);
ctrl.setUsuarioBloqueado(false);
controlDao.actualiza(ctrl);
i
} else if (!usr.getUsuarioSesion().equals(SESION_ACT)) {
int i = ctrl.getIntentosFallidos() == null ? 0 : ctrl.getIntentosFallidos();
if (i < Integer.parselnt(configuracion.getIntentosMax())) {
ctrl.setIntentosFallidos(i + 1);
controlDao.actualiza(ctrl);
} else {
ctrl.setUsuarioBloqueado(true);
controlDao.actualiza(ctrl);
¥
}
¥
return usr;

}

Codigo 5: LoginAction.java

En las secciones anteriores se ha mostrado el rediseno y la implementacion
completa para el flujo que inicia con el ingreso al sistema y es continuada
por la gestion de usuarios (casos de uso CUO - Ingreso al sistema y CU6 -
Gestion de Usuarios). Con este flujo hemos demostrado la interaccion entre
las capas (DAL, BL y PL) de la arquitectura. Es importante destacar que
la implementaciéon de la capa de acceso a datos, asi como la capa de ne-
gocio ha sido concluida. Los componentes de la capa DAL fueron probados
simulando la capa superior, a saber: la capa de negocio; asi también, la capa
de negocio fue probada simulando la capa de presentacion; se realizaron las
pruebas unitarias para asegurar que la responsabilidad de cada componente
de las capa se cumpliera cabalmente; el apartado Casos de prueba presenta
algunos ejemplos. Con respecto a la capa de presentacion se implement6 el
controlador del MVC (Action) para los casos de uso siguientes: i) CUO -
Ingreso al sistema, ii) CU6 - Gestion de Usuarios, iii) CUT- Gestinar Roles
y iv) CUS8 - Gestion Sistema. Para el resto de los casos de uso solo se crea-
ron las interfaces necesarias (JSPs, Tiles, ActionForm, Action y su mapeo
en el struts-config) para la comunicacion con las capas inferiores; queda
pendiente implementar las acciones especificas en el Action y ActionForm
para completar la presentacion. Por ejemplo, para la gestion de bitacoras se
cre6 el paquete com.olimpo.struts.bitacoras que contiene los Action y
ActionForm (de Struts) que junto con los JSPs y el template de Tiles son
mapeados por el struts-config.xml para tener la 3-tupla (patron de diseno
MVC).
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Caso de prueba

Los casos de prueba que presentamos a continuacién nos permiten validar
el correcto funcionamiento del flujo que inicia con el ingreso al sistema (ver
figura 9) y es continuada por la gestion de usuarios (casos de uso CUO -
Ingreso al sistema y CU6 - Gestion de Usuarios)

Sea bienvenido a SICODIVE v2

'\9 Usuario |admin

i Contrasefa 0000000000

Entrar

Webmaster? Proyecto Terminal.
©2012 Guillermo Monroy Rodriguez

Figura 9 pantalla para ingresar o SICODIVEv2

I) Caso de prueba de alta de nuevo usuario.
(a) Ingresamos al sistema con el usuario Administrador, cuya contra-
sena es: Prueba@123
(b) Seleccionamos la opciéon Usuarios.
(¢) Seleccionamos la opcion Alta usuario.

(d) Ingresamos los siguientes datos en el formulario.

| Campo | Valor

Nombre Usuario
Apellido Paterno | de
Apellido Materno | pruebas

Usuario pruebas
Rol Usuario
Activo Activo

(e) Copiamos la contrasefia que se nos proporciona.

(f) Cerramos la sesion del usuario Administrador.
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(g9) Ingresamos al sistema con las credenciales del nuevo usuario (prue-
bas : «contrasefia guardaday ).

II) Caso de prueba de bloqueo de usuario por accesos erroneos.

a
b

) Ingresamos la pagina de inicio del sistema.
)

¢) Ingresamos los datos de usuario: prueba y la contrasena: 222222
)
)

Ingresamos los datos de usuario: prueba y la contrasena: 111111

d

€

Ingresamos los datos de usuario: prueba y la contrasena: 333333

El sistema avisa que el usuario se ha bloqueado.
III) Caso de prueba de acceso con sesién de usuario en curso.

a) Abrimos el navegador de paginas Web e ingresamos la ruta para
SICOVIDEv2.

b) Ingresamos al sistema con el usuario Administrador, empleando la
contrasena: Prueba@123

¢) Abrimos otro navegador de paginas Web e ingresamos la ruta para
SICOVIDEv2.

d) Ingresamos al sistema con el usuario Administrador, empleando la
contrasena: Prueba@123

e) El sistema nos debera notificar que el usuario esta en uso y no nos
dejaré ingresar con ese usuario hasta que la sesion sea liberada.

IV) Caso de prueba de usuario no existente.

a) Abrimos el navegador de paginas Web e ingresamos la ruta para
SICOVIDEv2.

b) Ingresamos un usuario inexistente, por ejemplo, usuarioFalso y la
contrasena 123456.

¢) El sistema nos avisard que el usuario no existe o los datos son
erroneos.
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Casos de prueba de la capa de acceso a datos

Se realizaron una serie de pruebas unitarias para validar el correcto fun-
cionamiento de cada una de las clases de la capa de acceso a datos. Como
ejemplo presentramos la prueba unitaria para la clase UsuarioDAO donde se
realiza el alta de un usuario simulando la capa de negocio.

public static void main(String args[]) {

UsuarioDAO usrdao = new UsuarioDAO();

Usuario usr = new Usuario("Guillermo", "Monroy", "Rodrguez",
"user", "password", "mi calle", "123213", "admin",
new Date(), true, new Date().getTime());

Usuario id = usrdao.guarda(usr);

if (id != null) {

System.out.println("Usuario guardado exitosamente:"

+ id.getUsuarioId());

}

3

Codigo 6: Prueba unitaria UsuariosDAQO

Consultando la base de datos podemos corrobarar que la insercion fue
exitosa.

7 MySQLOuEry Browser-root@lpcalhostyiasocke

L. QueryBrows K@logalhostyia
Ele Edit View Query Script Tools MySQLEnterprise Help

@ @ - e vumowe Q.0 m
Execute
¥ UsuariolD UsuarioNom U P us UsuarioLogin | Usuariopassword | UsuarioCedula | UsuarioEdad | UsuarioDir | UsuarioTel | UsuarioEmail | UsuarioCelular UsuarioSesion |UsuariofechUltMod || 4| Schemata | Bookmarks | »
1 Administrador del Sistema admin Prueba@123 (-] (-] (-] Lo LOGOFF 2012-07-20 21:09:02 | o)
o] pshycos
~ 2 pshycosv2
» M aviso
b T Bitacora

gL —

[
Syntax| Functions | Params | Tf
[P
~ 5 Data Definition Ste

] £, ALTER DATABAS|

2 rows fetched In 0:00.0177 # Start Editing W irst M Last| P Search | [©

[Query finished.

Figura 10 Consulta de la tabla Usuarios

Casos de prueba de la capa de negocio

Se realizaron una serie de pruebas unitarias para validar el correcto fun-
cionamiento de cada una de las clases de la capa de negocio, denomina-
dos gestores. Como ejemplo presentramos la prueba unitaria para la clase
GestorUsuarios donde se realiza la carga de configuracion del sistema y
posteriormente se prueba el ingreso al mismo.

public static void main(String[] args) {
ConfSistema conf = new ConfSistema("127.0.0.1", "25", "3", "oh!", "Tu cuenta fue bloqueda por exceso de intentos",
"Usted tiene cita ---");
ConfSistemaDAD confDao = new ConfSistemaDAO();
confDao.guarda(conf) ;

try {
GestionUsuarios gestor = new GestionUsuarios();
Usuario usr = gestor.altaUsuario("Guillermo", "Monroy", "Rodriguez", "brujo",
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"lovecraft'", "", "", "LDGOFF", new Date(), true, 0);

usr
System.out

System.out

System.out.
System.out.

System.out

System.out.
System.out.
System.out.

.println("INFO :

.println(gestor.
println(gestor.
println(gestor.
.println(gestor.
println(gestor.
println(gestor.
println(gestor.

} catch (Exception ex) {
Logger.getLogger(GestionUsuarios.class.getName()).log(Level.SEVERE, null, ex);

gestor.restablecerContrasea(usr);

" + usr.getUsuarioOneTimePassw());

accesoSistema("brujo" >
accesosistema("brujo" >
accesoSistama("brujo" >
accesoSistema("brujo" >
accesoSistema("brujo" >
accesosistema("brujo" >
accesoSistema("brujo",

"pepe"));
"lovecraft"));
"u));
"dsgf"));
"dfds"));
"dfds"));
"lovecraft"));

Codigo 7: Prueba unitaria para GestorUsuarios

Consultando la base de datos podemos corrobarar que la insersion fue
exitosa.

7 MySQLLQueryBrow oot@lo

u calhostiviasocket, Sl
Ele Edit View Query Script Tools MySQLEnterprise Help
@ [SELECT * FROM Usuario U LINIT 0,1000 .
Back ¢ Execute st
 Usuariold | U u UsuarioLogin U u dula | UsusrioEdad | UsuarioDir | UsuarioTel UsuarioEmal | UsuarioCelular UsuarioSesion UsuariofechUltMod || 4| Schemata | Bookmarks | >
1 Administrador del Sistema admin Prueba@l2s W T o LoGoFF 2012-07-20 21:09:02 | | [
2 Guilermo  Monroy Rodriguez user password m micalle 123213 admin 2012-08-26 23:25:57 | pshycos 5
mm o = | pshycosv2
b T Aviso
b T Bitacora
[Symtax] Functions | params
P
~ & Data Definition Ste
T o & ALTER DATABAS|
3 rows fetched in 0:00.0631 # Start Editing W irst| W Last| Psearch | [7 3
[Query finished.

Figura 11 Consulta de la tabla Usuarios

Tecnologia empleada: software y hardware

Hardware del ambiente de desarrollo:

El hardware de la maquina que

se utilizo para el desarrollo del sistema cuenta con las siguientes caracteris-

ticas:

» AMD Phenom(tm) 8450 Triple-Core Processor

Disco duro de 160 Gbytes de capacidad de almacenamiento.
4Gbyte de memoria RAM DDR2.
Monitor LCD 19 pulg. con 60 Mhz de tasa de actualizacion.

Tarjeta grafica ATT RS880 [Radeon HD 4200].
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Caracteristicas de la red La red donde se monto el sistema es una red
local de 3 maquinas con topologia de estrella, la aplicacién se trata de una
aplicacion WEB por lo que se tendré acceso al sistema desde cualquier compu-
tadora que tenga acceso a internet y un navegador de paginas WEB

Tecnologia empleada para la realizacién del Proyecto.

1. Manejador de Base de Datos. El manejador de Base de Datos que
se esta utilizando para este proyecto es MySQL 5.1.65.
Caracteristicas del producto: 1) Licencia GNU GPL. 2) Motor multi-

plataforma.

2. Lenguaje de Programacién. El Lenguaje de programaciéon en el
que se desarroll el proyecto es Java version 1.6.0 23 con paradigma
orientado a objetos. La razén de usar un paradigma de programacion
Orientado a Objeto se resume en los siguientes puntos:

= Flexibilidad. Al tener relacionados los procedimientos que ma-
nipulan los datos con los datos a tratar, cualquier cambio que se
realice sobre ellos quedara reflejado autométicamente en cualquier
lugar donde estos datos aparezcan.

= Estabilidad. Dado que permite un tratamiento diferenciado de
aquellos objetos que permanecen constantes en el tiempo sobre
aquellos que cambian con frecuencia permite aislar las partes del
programa que permanecen inalterables en el tiempo.

= Reusabilidad. La nocién de objeto permite que programas que
traten las mismas estructuras de informacion reutilicen las defi-
niciones de objetos empleadas en otros programas e incluso los
procedimientos que los manipulan. De esta forma, el desarrollo de
un programa puede llegar a ser una simple combinacién de ob-
jetos ya definidos donde estos estan relacionados de una manera
particular.

3. Frameworks. En el desarrollo de SICODIVEv2 se emplearon los si-
guientes frameworks:

= Hibernate. Se empled el framework Hibernate 3.5 para realizar el
mapeo ORM 4.

14 Object-Relational mapping
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= Struts. Se emple6 el framework Struts 1.3.6 que implementa el
patron MVC en la capa de presentaciéon para tener un control
y modularidad entre las paginas WEB y la capa de negocio del
sistema.

4. Servidor de aplicaciones. Apache Tomcat 6.0.33.0 con JRE 1.6.0_23.

5. IDE de desarrollo. Netbeans 6.9 con JRE 1.6.0 23 y MySQL Work-
bench 5.2.34.

6. Sistema Operativo de desarrollo. El entorno de desarrollo se monté
sobre GNU /Linux Debian 6 Squeeze para arquitectura AMD 64 bits.

6. Resultados del proyecto

Los resultados del proyecto se presentan a continuacion a través de la
descripcion los puntos débilies identificados en SICODIVE y la mejora que
se implementd en SICODIVEv2

1. SICODIVE permite el ingreso simultaneo de varias personas con un
mismo usuario a partir de sesiones diferentes; por lo tanto, esas per-
sonas pueden escribir datos mientras su sesién esti en curso, lo cual
puede corromper los datos en la base de datos

MEJORA: SICODIVEvV2 garantiza que cuando un usuario haya ingre-
sado al sistema, no se pueda hacer uso de su cuenta en otro equipo o
en otra sesion, hasta que termine la primera sesion. Por seguridad se
registra en una bitacora toda sesion inciada en el sistema; este registro
permite identificar intrusiones o errores en el manejo de sesiones.

2. SICODIVE no bloquea el acceso cuando se ha intentado acceder sin
éxito varias veces. Esto permite que un intruso averigue la contrasena
mediante "fuerza bruta”, logrando acceder al sistema y violando asi la
seguridad del mismo sistema.

MEJORA: SICODIVEv2 maneja las cuentas de los usuarios empleando
roles con permisos especificos sobre las funcionalidades del sistema.
En particular el rol de administrador de la seguridad podré realizar el
manejo de las configuraciones y tendra permiso de ver las bitacoras del
sistema.
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. SICODIVE no previene al usuario sobre los errores en que incurre cuan-
do utiliza el sistema.

MEJORA: SICODIVEvV2 cuenta con un sistema de avisos para que el
usuario esté informado de lo que estd pasando durante su operacion.
Adicionalmente, registra en una bitacora los eventos criticos que pueden
provocar que el sistema deje de funcionar.

. SICODIVE tiene en codigo duro la conexiéon a la base de datos. Esto
hace imposible cambiar la ubicacién de la base de datos si se deseara
migrar a otro servidor; también obliga a mantener el usuario y la con-
trasena que registrada en el codigo.

MEJORA: SICODIVEvV2 emplea varios archivos de configuraciéon donde
se especifica la cadena de conexion, el nombre de usuario, la contrasena
y la ubicacion del servidor de la base de datos.

. SICODIVE no maneja bitacoras.

MEJORA: SICODIVEvV2 tiene definidas las tablas (a nivel de base da-
tos) para el manejo de bitacoras donde se registra informacion sobre
la operacion de sistema; también se cuenta con tablas que permiten
manejar la informacion de bitdcoras dende se reportan alertas y errores
del sistema.

. SICODIVE no cuenta con una conexion segura entre el sistema y el
cliente. Esta carencia puede generar que un intruso escuche y capture
las transacciones entre el cliente y el sistema, comprometiendo asi la
informacion de los usuarios.

el browser; asi como entre el servidor de base de datos y la aplicacion.
Esto se logra configurando el servidor de aplicaciones mediante el uso de
un certificado para sitio Web, el cual puede ser autofirmado o generado
por una Autoridad Certificadora, por ejemplo Verisign.

. SICODIVE no tiene parametrizadas las leyendas y las etiquetas que
aparecen en la vista del sistema, por lo que seria imposible cambiar de
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7.

idioma, sin recompilar el sistema completamente.

MEJORA: SICODIVEvV2 Maneja las etiquetas y leyendas que aparecen
en la vista del sistema mediante archivos de propiedades; con ello ga-
rantizamos que pueda emplearse la internacionalizaciéon sin necesidad
de compilar el sistema nuevamente.

Conclusiones y perspectivas

Siguiendo el modelo ciclico de reingenieria se analizd el sistema WEB

SICODIVE. Concretamente, se analizé la documentacion existente y el co-
digo fuente de SICOVIDE. Partiendo del conocimiento del sistema se realizo
una revision operativa del sistema, se detectaron puntos débiles y se procedio
a tomar nota para incluirlos en las mejoras del sistema. Se plante6 una nueva
arquitectura de 3 capas para darle mejoras FURPS al sistema; ademas de
fortalecer el modelo de datos para que soportara los requerimientos producto
de la deteccion de puntos débiles. La arquitectura de 3 capas se implemen-
t6 usando los frameworks Hibernate y Struts. A continuacion se describe la
implementacion de las capas.

» Capa de acceso a datos (Data Access Layer): Se implementé esta capa

mediante el mapeo de las tablas a objetos de Hibernate. La base de
datos se encuentra alojada en un motor de busqueda MyS@QL. Para
realizar la conexion se cre6 un usuario de MySQL que tiene acceso al
esquema PshycosV2 y permisos de insercion, actualizacion, borrado y
consulta.

Capa de negocio (Bussiness Layer): Se implement6 usando clases que
se denominan gestores, las cuales hacen llamadas a métodos de las capa
de acceso a datos. Las clases implementadas cuentan con las reglas de
negocio correspondientes para cada caso de uso.

Capa de presentacion (Presentation Layer): La capa de presentacion
se implement6 para los casos siguientes: i) CUO - Ingreso al sistema,
i1) CU6 - Gestion de Usuarios, i) CU7- Gestinar Roles y iv) CUS -
Gestion Sistema. La implementacion se realizé empleando el framework
Struts, JSPs y archivos de propiedades y configuracion. Esta capa hace
uso de los gestores de la capa de negocio (BL); también hace uso de
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Struts cuyos elementos son: a) Tiles, b) Validators, ¢) ActionForms y
d) Form.

La implementacion de la capa de acceso a datos, asi como la implemen-
tacion de la capa de negocio fueron concluidas. Los componentes de la capa
DAL fueron probados simulando la capa superior, a saber: la capa de negocio;
también, la capa de negocio fue probada simulando la capa de presentacion; se
realizaron las pruebas unitarias para asegurar que la responsabilidad de cada
componente de las capa se cumpliera cabalmente. Con respecto a la capa de
presentacion se crearon las interfaces necesarias (JSPS, Tiles, ActionForm,
Action y su mapeo en el struts-config) para la comunicacion con las ca-
pas inferiores en los casos. Como trabajo futuro habra que implementar las
acciones especificas del Action, a fin de completar la capa de presentaciéon
para el resto de los casos de uso; quien contintie este proyecto podra tomar
como ejemplos las implementaciones del Action de los casos de uso: CUO,
Cue, CU7T y CUS.

Cabe mencionar que no se realizé un manual de usuario como tal, ya que
no se tiene la capa de presentacion completa. Sin embargo, se cuenta con el
documento de pruebas de las funcionalidades a nivel de las capas DAL y BL,
las cuales son la base para la implementacion de la presentaciéon de los casos
de uso que quedaron a nivel de interfaz de presentacion. Entre las ventajas
que ofrece el sistema SICODIVEv2 para quien lo retome y conluya podemos
citar:

1. Internacionalizacion a través de archivos de properties.

2. Parametrizacion en archivos de configuracion para la conexion a la base
de datos.

3. Parametrizacion en archivos de la configuracion del servidor de aplica-
ciones.

4. Implementacion en capas con pruebas unitarias dentro de las clases que
forman las capas.

5. Uso de plantillas (Tiles de Struts) de JSPs para darle un orden y
control a la capa de presentacion.

6. Uso de validaciones antes de la peticion al servidor de aplicaciones.
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Consideramos que la realizaciéon de este proyecto servird como ejemplo
del proceso de reingenieria a otros estudiantes. Ademés, podré servir como
plataforma de ensayo para aquellos que se interesen tanto en la tecnologia de
desarrollo empleada, asi como en la metodologia de reingenieria planteada.
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