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GLOSARIO

Acoplamiento: indica el nivel de dependencia entre las unidades de software
de un sistema informatico, es decir, el grado en que una unidad puede
funcionar sin recurrir a otras; dos funciones son absolutamente independientes
entre si (el nivel mas bajo de acoplamiento) cuando una puede hacer su
trabajo completamente sin recurrir a la otra.

API: Interfaz de programacion de aplicaciones, es el conjunto de funciones y
procedimientos (0 métodos, en la programacién orientada a objetos) que
ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de
abstraccion. Son usadas generalmente en las bibliotecas.

Bucles: un bucle, en programacion, es una sentencia que se realiza repetidas
veces a un trozo aislado de cédigo, hasta que la condicion asignada ha dicho
bucle deje de cumplirse. Generalmente, un bucle es utilizado para hacer una
accion repetida sin tener que escribir varias veces el mismo cddigo, lo que
ahorra tiempo, deja el c6digo mas claro y facilita su modificacion en el futuro.

CLI: Interfaz de Linea de Comandos, es un método que permite a las
personas dar instrucciones a algin programa informatico por medio de una
linea de texto simple. Las CLI pueden emplearse interactivamente, escribiendo
instrucciones en alguna especie de entrada de texto, o pueden utilizarse de
una forma mucho mas automatizada (archivo batch), leyendo comandos
desde un archivo de scripts.

Componente software: es un elemento de un sistema software que ofrece un
conjunto de servicios, o funcionalidades, a través de interfaces definidas. Un
componente de software debe poseer las siguientes caracteristicas: ser
reutilizable, ser intercambiable, poseer interfaces definidas y ser cohesivos.

DLL: Una biblioteca de enlace dinamico, es el término con el que se refiere a
los archivos con codigo ejecutable que se cargan bajo demanda de un
programa por parte del sistema operativo. Esta denominacion es exclusiva a
los sistemas operativos Windows siendo ".dII" la extension con la que se
identifican estos ficheros, aunque el concepto existe en practicamente todos
los sistemas operativos modernos.



Escalabilidad: es la propiedad deseable de un software que indica su
habilidad para extender el margen de operaciones sin perder calidad, o bien
manejar el crecimiento continuo de trabajo de manera fluida, o bien para estar
preparado para hacerse mas grande sin perder calidad en los servicios
ofrecidos.

Extensibilidad: es un principio de disefio de sistema en el que la aplicacion
tiene en cuenta el crecimiento futuro. Es una medida sistémica de la
capacidad de extender un sistema y el nivel de esfuerzo que se requiere para
poner en practica la extension. Las extensiones pueden ser a través de la
adicion de nuevas funcionalidades o mediante la modificacion de las
funcionalidades existentes.

Framework: La palabra inglesa "framework” (marco de trabajo) define, en
términos generales, un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y
criterios para enfocar un tipo de problematica particular que sirve como
referencia, para enfrentar y resolver nuevos problemas de indole similar.

Grafo: es un conjunto de objetos llamados vértices o nodos unidos por
enlaces llamados aristas o arcos, que permiten representar relaciones binarias
entre elementos de un conjunto. Son objeto de estudio de la teoria de grafos.
Desde un punto de vista practico, los grafos permiten estudiar las
interrelaciones entre unidades que interactlan unas con otras.

Heterogeneidad: Un sistema heterogéneo es aquel que se encuentra
compuesto por hardware con caracteristicas fisicas distintas entre si, y
software con caracteristicas operativas distintas entre si, pero que se pueden
comunicar utilizando medios comunes.

Integracion: consiste en conectar distintas aplicaciones informaticas con la
intencion de que la informacién sea compartida entre ellas. El objetivo de la
integracion de sistemas es doble.

Interoperabilidad: habilidad de dos o mas sistemas 0 componentes para
intercambiar informacion y utilizar la informacion intercambiada.



Latencia: suma de retardos temporales dentro de una red. Un retardo es
producido por la demora en la propagacion y transmision de paquetes dentro
de la red.

Bibliotecas: es un conjunto de implementaciones de comportamiento, escritas
para un lenguaje de programacion, que tienen una interfaz bien definida para
el comportamiento que se invoca.

Matriz: es una zona de almacenamiento continuo, que contiene una serie de
elementos del mismo tipo, los elementos de la matriz. Desde el punto de vista
l6gico una matriz se puede ver como un conjunto de elementos ordenados en
fila (o filas y columnas si tuviera dos dimensiones).

Middleware: es un software que asiste a una aplicacion para interactuar o
comunicarse con otras aplicaciones, software, redes, hardware y/o sistemas
operativos. Este simplifica el trabajo de los programadores en la compleja
tarea de generar las conexiones que son necesarias en los sistemas
distribuidos. De esta forma se provee una soluciéon que mejora la calidad de
servicio, seguridad, envio de mensajes, directorio de servicio, etc.

Monoliticos: En los Sistemas Operativos Monoliticos, existen mabdulos
grandes en el nucleo, los cuales interactian entre si, para poder tener esta
estructura, las diferentes partes del kernel son compiladas por capas.

Multi-acceso: Un sistema multi-acceso es el que permite a varios usuarios
cada uno desde su terminal, a hacer uso de un mismo ordenador
simultdneamente.

Multilenguaje: capacidad de un software de reutilizarse en diferentes
lenguajes de programacion.

Multinicleo: es aquel que combina dos 0 mas microprocesadores
independientes en un solo paquete, a menudo un solo circuito integrado. Un
dispositivo de doble nucleo contiene solamente dos microprocesadores
independientes.



Multiplataforma: se dice que un elemento (programas, lenguajes de
programacion, elementos de hardware...) es multiplataforma cuando tiene la
capacidad de funcionar en mas de un sistema operativo con similares
caracteristicas y sin que su funcionalidad varie en exceso.

Multiplicidad: indica que cantidad de objetos de una clase se relaciona con
un objeto de la clase, asociar la linea utilizada para esta relacion es una linea
continua y en los extremos se coloca la cantidad de objetos que se relaciona,
es el equivalente a la cardinalidad en caso de uso.

Multiusuario: caracteristica de un sistema operativo o programa que permite
proveer servicio y procesamiento a multiples usuarios simultdneamente.

OData: El Open Data Protocol (OData) es un protocolo de acceso de datos
para la Web. OData proporciona una manera uniforme para consultar y
manipular conjuntos de datos a través de operaciones CRUD (crear, leer,
actualizar y eliminar).

Parser: Un analizador sintactico (o parser) es una de las partes de un
compilador que transforma su entrada en un arbol de derivacion. El andlisis
sintactico convierte el texto de entrada en otras estructuras (comunmente
arboles), que son mas utiles para el posterior andlisis y capturan la jerarquia
implicita de la entrada.

Performance: desempefio con respecto al rendimiento de una computadora,
un dispositivo, un sistema operativo, un programa 0 una conexion a una red.
En informética, medida o cuantificaciéon de la velocidad/resultado con que se
realiza una tarea o proceso.

Portabilidad: es la capacidad de uso del mismo software en diferentes
entornos. Cuando el software con la misma funcionalidad es producido por
varias plataformas de computacién, la portabilidad es la cuestiéon clave para la
reduccion de los costes de desarrollo.

Problema de transporte: El problema general del transporte se refiere a la
distribucion de mercancia desde cualquier conjunto de centro de suministro,
denominados origenes, hasta cualquier conjunto de centros de recepcion,



llamados destinos, de tal forma que se minimicen los costos totales de
distribucion.

Problema Dual: es una programacion lineal definida en forma directa y
sistemética a partir del modelo original (o primal) de programacion lineal. Los
dos problemas estan relacionados en forma tan estrecha que la resolucion
Optima de un problema produce en forma automatica la resolucién éptima del
otro.

Protocolos: es el conjunto de reglas y estandares que controlan la secuencia
de mensajes que ocurren durante una comunicacion entre entidades que
forman una red, como teléfonos o computadoras.

Proxy: es un programa o dispositivo que realiza una accion en representacion
de otro, esto es, si una hipotética maquina A solicita un recurso a una C, lo
hara mediante una peticion a B; C entonces no sabra que la peticién procedio
originalmente de A. Esta situacion estratégica de punto intermedio suele ser
aprovechada para soportar una serie de funcionalidades: proporcionar caché,
control de acceso, registro del trafico, prohibir cierto tipo de trafico, etc.

Recurrente: un método usual de simplificacion de un problema complejo es la
divisibn de este en subproblemas del mismo tipo. Esta técnica de
programacion se conoce como divide y venceras y es el nucleo en el disefio
de numerosos algoritmos de gran importancia, asi como también es parte
fundamental de la programacion dinamica.

RPC: llamada a Procedimiento Remoto, es un protocolo que permite a un
programa de ordenador ejecutar cédigo en otra maquina remota sin tener que
preocuparse por las comunicaciones entre ambos. El protocolo es un gran
avance sobre los sockets usados hasta el momento. De esta manera el
programador no tenia que estar pendiente de las comunicaciones, estando
éstas encapsuladas dentro de las RPC.

Reutilizaciéon de software: la reutilizacion de software aparece como una
alternativa para desarrollar aplicaciones y sistemas SW de una manera mas
eficiente, productiva y rapida. La idea es reutilizar elementos y componentes
SW en lugar de tener que desarrollarlos desde un principio.



Robustez: capacidad y proceso de reaccion apropiada ante condiciones que
se encuentren fuera del alcance del software, estas condiciones son
excepcionales.

URI: identificador uniforme de recursos es una cadena de caracteres corta que
identifica inequivocamente un recurso (servicio, pagina, documento, direccion
de correo electronico, enciclopedia, etc.). Normalmente estos recursos son
accesibles en una red o sistema. Los URI pueden ser localizadores uniformes
de recursos (URL).

URL: localizador uniforme de recursos, es una secuencia de caracteres, de
acuerdo a un formato modélico y estandar, que se usa para nhombrar recursos
en Internet para su localizacion o identificaciébn, como por ejemplo documentos
textuales, imagenes, videos, presentaciones digitales, etc.

Windows Forms: es el nombre dado a la interfaz de programacién de
aplicaciones (API) que se incluye como parte de Microsoft. Visual Studio
proporciona un entorno de desarrollo integrado que ayuda a escribir el cédigo,
asi como un completo conjunto de controles escrito con .NET Framework. La
funcionalidad de estos controles se complementa con el cédigo escrito por el
desarrollador, lo que permite desarrollar facil y rapidamente las soluciones
deseadas.



RESUMEN

SISNOVA, es un sistema de componentes software reutilizables y configurables,
con caracteristicas multiplataforma, multiusuario, multi-acceso y facilidad de uso,
para la resolucion del problema de transportes. Presentandose como solucién
innovadora y referente en cuanto a las necesidades de construir software de forma
agil, imitando a los procesos de construccion de la industria contemporanea y
manifestandose como apoyo a los usuarios programadores.

Teniendo en cuenta el estado del arte de las arquitecturas enfocadas a la
reutilizacion, se opta por desarrollar un sistema que se consuma bajo las
arquitecturas SOA y BCSD, amparadas en los estandares de la comunicacion y la
informacion. Contemplando de esta manera una solucion multiplataforma apoyada
con la garantia que ofrece la metodologia RUP.

SISNOVA esta conformado por un componente principal que encapsula la légica
de negocios y los datos para la solucién del problema de transportes en un
servicio Web WCF hospedado en IIS, y una biblioteca de controles de usuario con
la capacidad de integrarse en el APl Windows Forms de .NET.

El servicio encapsula la l6gica de negocios bajo una abstraccién del problema de
transportes sintetizada en 3 momentos de resolucién: balanceo, solucion inicial y
mejoramiento de la solucién soportada bajo un adecuado modelado de artefactos
de informacién, Ademas, permite el envio y recepcién de datos compuestos,
peticiones sincronas y asincronas, consumo mediante SOAP o REST y en este
altimo permite la recepcion y envié de informacién a través de los formatos XML y
JSON.

Finalmente, las pruebas de funcionamiento de SISNOVA se realizaron mediante la
construccion de prototipos de aplicacion de escritorio, en los lenguajes C#y VB de
.NET y JAVA, aplicacion Web en PHP hospedada en WINDOWS SERVER y RED
HAT; y aplicacion mévil ANDROID desarrollada en JAVA. Las cuales concluyen
exitosamente.

Palabras Claves: servicio Web, reutilizacion, l6gica de negocios, multiplataforma,
arquitectura.



ABSTRACT

SISNOVA is a system made of software components which are reusable and
configurable, having features of multiplatform, multiuser and multi-access which
make it easy to use it in order to work out problems of transportation. It is
presented as an innovative solution giving a response to the needs of making up
effective software that imitates the processes of building of the modern industry
which become a support for the software developers.

Having in mind the state of the art in the architecture focused on the reuse, the
development of a system is aimed to be applied for the architectures SOA and
BCSD, working under the standards of communication and information. In this way,
a multiplatform solution is considered being supported by the methodology RUP.

SISNOVA is made with a main component which encloses the business logics and
the data for the solution of the problem of transportation in a Web service WCF
host in IIS, and a library of controls of the user having the capacity of being
integrated in the AP1 Windows Forms of .NET.

The service encloses the business logics through the abstraction of the problem of
transportation synthesized in three moments of solution: balancing, initial solution
and improvement of the solution supported by the adequate modeling of
information devices. In addition to that, it allows the delivery and reception of
composed data, synchronic and asynchronic requests and the consumption
through SOAP or REST, and this last one allows the reception and delivery of
information through the formats XML and JSON.

Finally, the samples of working of SISNOVA were developed though the
construction of prototypes of application of desktop in language C# and VB of .NET
and JAVA; Web application in PHP host in WINDOWS SERVER and RED HAT;
and mobile application ANDROID developed in JAVA, which resolve successfully.

Keywords: Web service, reuse, business logics, multiplatform, architecture.



INTRODUCCION

Esta investigacion se apoya en metodologias y disefios estructurados, como los
qgue ofrece la Ingenieria de Software y el conocimiento de otras disciplinas del
saber, logrando asi con un trabajo interdisciplinario el desarrollo de sistemas
complejos, con altos estandares de calidad y desempefio.

Como una medida de solucion para la crisis del software en los 80, naci6 la
ingenieria de requisitos, para el aseguramiento de la calidad del software, como
consecuencia la produccion del software se vio insuficiente ante los niveles de
demanda. Entonces se propone un modelo de reutilizacion y buenas practicas
para cada una de las etapas de los procesos software, imitando los métodos de
produccion de productos tangibles. Aunque las mejoras en la produccién de
programas computacionales avanzan sustancialmente con la reutilizacién, en
tiempos de codificacion y ejecucién sigue existiendo algunos limitantes en cuanto
al uso en mudltiples plataformas y concurrencia de usuarios. Para abordar esta
problematica se han desarrollado estandares y protocolos computacionales, de
comunicacién, de informacion y en su conjunto, nacen tecnologias para afrontar a
estas limitaciones ya que las soluciones de hoy en dia deben llevar intrinsecas
toda la informacion disponible para cualquier persona, en cualquier lugar, a través
de cualquier dispositivo y bajo cualquier lenguaje de programacion.

Dentro de las grandes decisiones que se han tomado en el transcurso de la
historia, el hombre siempre ha ido en busqueda de herramientas que le permita
tomar las mejores decisiones, es entonces que durante la segunda guerra mundial
surgié la investigacion de operaciones, para hacer uso de la ciencia en las
operaciones militares, en los que se usaron de forma Optima los recursos
disponibles logrando asi sus objetivos. Ya hoy en dia, la investigacion de
operaciones es catalogada como optimizacion de sistemas, dominante e
indispensable para la toma de decisiones. Entre los primeros objetivos
perseguidos estaban: el minimizar el costo de transporte y al mismo tiempo
satisfacer los limites de oferta y demanda, asi como reconocer que puede ser mas
econdémico el transporte pasando por puntos intermedios, por lo cual los primeros
problemas que se abordaron fueron los de transportes.

Segun lo anterior, se presenta un proyecto enfocado a la implementacion de un
sistema de recursos reutilizables que contribuyan al desarrollo de multiples
aplicaciones escalables, robustas, para los desarrolladores que necesiten
componentes software cuyas funcionalidades permitan la resolucion de problemas
de transportes.

En este documento se describe la construccion de SISNOVA, y se constituye de
la siguiente manera: descripcion del problema, objetivos, justificacion, marco

27



tedrico, desarrollo del sistema, prototipos de aplicacion y por ultimo se
contemplaran los resultados que se esperan de esta investigacion. Donde con el
desarrollo del sistema se pueda aportar en el impacto social, en la transformacion
de algun tipo de trabajo y hasta un el cambio en la vida diaria.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente la mayoria de construcciones se realizan con elementos
prefabricados, dotados de un alto acoplamiento y flexibilidad, superiores a los de
afios anteriores. Aunque el software no se escapa de esta premisa y al respecto
se han dado pasos agigantados, se pueden observar algunas limitaciones para el
rehuso en los diferentes dispositivos, sistemas operativos y lenguajes de
programacion en cuanto a elementos reutilizables en tiempo de codificacion y
ejecucion. Y a lo sumo se pueden encontrar en algunas soluciones, problemas de
rendimiento y seguridad.

Los limitantes en cuanto a los diferentes artefactos de ejecucion, se deben a que
el hardware de un dispositivo puede presentar restricciones en el procesamiento y
almacenamiento aleatorio o permanente, e incluso carecer de alguno de estos.
Esto implica que programas que demanden una ejecucion exigente tengan una
respuesta lenta, inapropiada y en el peor de los casos simplemente no funcionar.
En cuanto al software, las bibliotecas de clases y bibliotecas estaticas pueden
acoplarse si el compilador del lenguaje traduce el codigo fuente a instrucciones
compatibles al sistema operativo, pero esto no es suficiente, ya que el compilador
ademas debe tener la misma estructura y especificaciones del fabricante. Otros
elementos como las bibliotecas DLL y componentes COM que son coédigo
ejecutable, si bien pueden enlazarse en distintos lenguajes de programacion, su
mayor desventaja es que solo funcionan en la arquitectura y sistema operativo
donde fueron concebidos.

Para solventar en gran medida estas restricciones y aprovechando la apariciéon de
los estadndares abiertos de las TIC, la cobertura de Internet, las arquitecturas
cliente-servidor y distribuidas, nacen los servicios Web. Con ellos la ejecucion se
le encarga al servidor alivianando la tarea a clientes con caracteristicas de
hardware inferiores. Debido a que los protocolos de informacion y de
comunicacion son estandares, la incorporacion en diferentes plataformas no solo
se posibilita si no también se facilita en grandes proporciones.

Por otro lado, no todo puede estar solucionado y siempre haran falta elementos
reutilizables. Uno de los tantos casos esta en la investigaciébn de operaciones u
optimizacion de sistemas y mas especificamente para los modelos de transportes,
donde se cuenta con algunas aplicaciones pero el acceso al codigo fuente es de
dificil consecucion, y adaptacion, en algunos casos no satisface las necesidades y
ademas se le suma los limitantes nombrados anteriormente.
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De prevalecer las anteriores limitaciones, un desarrollador dedicaria esfuerzo extra
para permitir el funcionamiento deseado de las soluciones software existente en
las diferentes plataformas, ya sea adaptando el hardware del dispositivo a la
solucién o viceversa. Cuando el cédigo fuente a reutilizar este escrito en un
lenguaje de programacion A diferente al que el desarrollador maneja, esté tendria
que migrar el cédigo a su lenguaje de programacién A o migrarse él al lenguaje de
programacion B, en cuyo caso se desaprovecharia el conocimiento, la pericia y
experiencia del desarrollador sobre el lenguaje A. En cuanto a la seguridad se
tendria que incorporar técnicas de cifrado y encriptacion, y cambios en los
protocolos de comunicacion. Todo esto implicaria un aumento considerable en el
tiempo de construccion y los costos del proyecto, conjuntamente se tendrian
diferentes aplicaciones con el mismo objetivo, pequefas en cuanto a tiempo de
construccion e inaccesibilidad a las posteriores mejoras de los elementos
prefabricados.

Formulacién del problema

¢,Como contribuir con los desarrolladores de software que requieran en sus
aplicaciones la incorporacion de funcionalidades reutilizables y configurables para
ser adoptadas en tiempo de codificacion, cuyo soporte tenga lugar en distintos
dispositivos, sistemas operativos y lenguajes de programacién y su consumo
ocurra en tiempo de ejecucion?

¢Como implementar funcionalidades que sean de apoyo al desarrollo de
aplicaciones gue tengan que ver con la resolucion de problemas de transportes?

Sistematizacion del problema

e ¢Actualmente qué avances tecnologicos para la construccion de elementos
software reutilizables logran la interoperabilidad en diferentes dispositivos,
sistemas operativos y lenguajes de programacion?

e (;/Qué tecnologia se deberia escoger para desarrollar los elementos de
reutilizacion a construir?

e ;COmMo detectar las posibles funcionalidades requeridas por el usuario para
estos elementos reutilizables?

e (Qué funcionalidades para la resolucion de problemas de transportes son
necesarias incorporar?

e (¢ Cobmo llevar las funcionalidades a incorporar al contexto de solucién?

e ¢ Que pasos se deben seguir para acoplar la solucion a las aplicaciones de los
programadores?

e (COmo lograr un buen manejo de parte de los desarrolladores sobre la
solucion?
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Alcance y delimitaciones

El presente trabajo se enfoca en la implementacion de funcionalidades
reutilizables y configurables que se han separado en dos componentes: la
implementacion, de un servicio Web y de una biblioteca de controles de usuario.
Componentes que sirven como apoyo al desarrollo de diferentes aplicaciones
relacionadas con la resolucion de problemas de transportes.

Para el caso del servicio Web se ofrecen funcionalidades o recursos para la
resolucion de los problemas de transportes, bajo el soporte de mensajes SOAP y
REST y donde se implemente en tiempo de codificacion y su consumo se lleve a
cabo en tiempo de ejecucidbn y su uso ofrezca soporte en la mayoria de:
dispositivos de ejecucidon, sistemas operativos y lenguajes de programacion;
teniendo en cuenta las siguientes limitaciones:

e El servicio solo resuelve problemas de transportes.

e SISNOVA, ofrece funcionalidades que permiten el desarrollo de los problemas
tanto de forma iterativa como puntual.

e La solucion factible inicial se obtiene solo para los métodos de esquina
noroeste, costo minimo, Vogel y Russell.

e Las iteraciones para la obtencion de las sucesivas soluciones factibles se
resuelven por el método de multiplicadores.

Lineas de investigacion

Las lineas de investigacion en las que se enmarca este trabajo de grado son las
correspondientes a: Sistemas Computacionales y Optimizacion de Sistemas

Modalidad

Este trabajo de grado se enmarca en la modalidad de Trabajo de Investigacion.

OBJETIVOS
Objetivo general

Implementar SISNOVA, sistema de componentes multiplataforma, reutilizables y
configurables basado en los protocolos y estandares de las TIC y en tecnologias
de la Web 2.0, como soluciéon a las necesidades que a un desarrollador de
software se le puedan presentar al cubrir los requerimientos en cuanto a las
funcionalidades de sus aplicaciones en tiempo de codificacion y ejecucion para
problemas de transportes.
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Objetivos especificos

e Identificar las funcionalidades para la resolucion de los problemas de
transportes para garantizar soluciones a la medida de las necesidades a cubrir.

e Crear prototipos de prueba de aplicaciones Web, escritorio y moévil que
consuman los recursos reutilizables de SISNOVA en diferentes plataformas de
desarrollo.

e Verificacion del funcionamiento de SISNOVA mediante la validacion de los
cuatro prototipos de aplicacion.

JUSTIFICACION

Cada vez se hace mas apremiante optimizar el funcionamiento de sistemas reales
teniendo en cuenta las limitaciones de recursos disponibles y los objetivos que se
tengan. La investigacion de operaciones ofrece métodos para abordar distintos
tipos de problemas para obtener el mejor beneficio, es por esto que se hace
indispensable adoptar técnicas de investigacion de operaciones en aquellos tipos
de sistemas que sean acordes con los modelos establecidos y de esta manera
conseguir un mejoramiento continuo y una calidad garantizada. Por eso es de
gran importancia difundir el objetivo de estas técnicas y ofrecer herramientas que
faciliten la resolucién de estos problemas. Para el caso de estudio se profundizo
en los métodos de transportes para los cuales se integraran funcionalidades
encapsuladas para que sea posible la construccion de distintas soluciones segun
sea sus requerimientos. La construccion de dichos servicios contempla la creacién
de soluciones de diferentes tipos entre ellas: las de contexto educativo que
facilitan el aprendizaje, las de enfoque didactico que permitan una visualizacion
detallada del problema a resolver, o de célculo donde lo que prima es la solucion
final del problema.

Pero la construccion de diferentes soluciones es dificil contemplarla sin un
conjunto de servicios reutilizables, robustos y adaptables, es por esto que los
elementos reutilizables a ofrecer deben contar con la capacidad de funcionar en
distintos dispositivos de ejecucion, sistemas operativos Yy lenguajes de
programacion, ya que de esta manera un desarrollador de software no tendria que
realizar trabajo extra traduciendo codigo fuente, creando puentes de enlace o en el
peor de los casos codificar todo el componente reutilizable que necesita. De existir
el elemento reutilizable multiplataforma el programador solo se preocuparia por
buscar el elemento, ver su metadata y acoplar las funcionalidades a la solucion, es
decir que el desarrollador programaria su solucion de forma acostumbrada y el
tiempo en terminar sus programas decreceria en gran medida y no solo en tiempo
de codificacion sino también en tiempo de prueba ya que los elementos
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reutilizables acoplados se supone han sido probados con anterioridad. Lo anterior
ademas lleva intrinsecos beneficios como la integracion de hardware y software,
amplia difusion y cobertura como también independizar y encapsular la légica de
negocio ofreciendo de esta manera una mayor integridad, seguridad de la
informacion y beneficios econdmicos en el mercado, tanto para los clientes que
requieren la aplicacion como para los contratistas, debido a que la cantidad de
trabajo y la produccion son proporcionales al tiempo.

Para la academia SISNOVA se convertiria en un referente de construccion de
elementos reutilizables multiplataforma, aportando conocimiento en las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion, adopciéon de estandares,
arquitectura software, redes y lenguajes de programacion.

METODOLOGIA

Para el desarrollo de SISNOVA, se ha escogido al proceso de software RUP
(Proceso Unificado Rational) el cual propone el desarrollo de software basado en
un conjunto de fases, cada una de las cuales se desarrolla por medio de una o
varias iteraciones donde por cada iteracion se desarrollan un conjunto de
actividades llamadas flujo de trabajo y flujo de soporte a continuaciéon se muestra
un esquema para RUP.

Figura 1. Esquema RUP.

Flujos de trabajo del proceso  Inidadon  Elaboracion Construccion Transicion

Modelado del negocio |

Reguisitos

Analisis v disefo

Implementacion |

Pruebas

Desplieguse

Flujos de trabajo de soporte

Gestign del cambio
y configuradones |

Gestion del proyecto

Entomao

#1 w2 #n  #n+l #n+2 | wn #n+l
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En la figura 1, el eje horizontal representa el tiempo y muestra los aspectos del
ciclo de vida del proceso. El eje vertical representa las disciplinas que agrupan
actividades por su naturaleza.

RUP, estd centrado en la arquitectura, dirigida por casos de uso, iterativo e
incremental. RUP se dice que es centrado en arquitectura por que el trabajo se
centra en el desarrollo de software, identificacion de componentes software y
definicion de funcionalidad de componentes, gracias a que se definen por medio
de requisitos.

Para lo cual en esta investigacion se escogio el proceso RUP y las fases a seguir
se contemplaron en un cronograma inicial.

Asi mismo para la descripcion del sistema se toma el Lenguaje de Modelamiento
Unificado (UML), ya que es un lenguaje gréfico para visualizar, especificar y
documentar cada una de las partes que comprende el desarrollo de software. UML
entrega una forma de modelar cosas conceptuales como lo son procesos de
negocio y funciones de sistema, ademas de cosas concretas como lo son escribir
clases en un lenguaje determinado, esquemas de base de datos y componentes
de software reusables.
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1. MARCO TEORICO

1.1 INTRODUCCION

La tecnologia moderna y los computadores han cambiado la forma de resolver las
dificultades en el mundo actual. Asi mismo, para lograr un gran cambio se
necesita que estos sistemas sean optimos y la implementacion de procesos de
reutilizacion de software forma parte fundamental para lograrlo. La optimizacion de
sistemas es la seleccién del mejor elemento con respecto algun criterio de un
conjunto de elementos disponibles. Elementos que pueden ya existir y solo se
necesita utilizarlos®. La optimizacién de sistemas es el proceso de modificacién de
un sistema para hacer que algun aspecto del mismo funcione de manera mas
eficiente y/o utilizar menos recursos?. De acuerdo a estos conceptos, el emplear
elementos software que permite reducir los tiempos y simplificar el desarrollo del
software, mejorando la calidad y reduciendo su costo. La optimizacion entonces
puede llevarse a cualquier contexto, para el caso de estudio la optimizacién se ha
contextualizado a la construccion de software, especificamente para SISNOVA,
derivandose en dos aspectos: La reutilizacion de software y la investigacion de
operaciones.

Con la acogida de la reutilizacion de software son innumerables las innovaciones
que ha habido para crear nuevos sistemas que permitan, tanto a las personas
como a las organizaciones realizar satisfactoriamente sus actividades. La
reutilizacion entonces, se ha vuelto un apoyo indispensable, ya que permite el uso
de artefactos software ya existente que ayudan a reducir tiempos y costos en la
construccion de aplicaciones. En cada etapa de la construccion de software se
cuenta con diferentes insumos a reutilizar, puntualmente para la etapa de
implementacion como gran innovacion se cuenta con los servicios Web, que se
presentan como una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y estandares
que permiten el intercambio de datos entre diferentes aplicaciones, logrando asi
vencer limitaciones antiguas que no permitian avanzar mas alla del desarrollo de
simples aplicaciones de escritorio.

Para lograr el propésito de optimizar sistemas, uno de los factores que se debe
tener en cuenta es contar con campos que podrian ser considerados con
estrechas vinculaciones a la optimizacion de sistemas. Uno de estos campos es la
investigacién de operaciones.

! DANTIZING, GEORGE B. Linear Programming: 2: Theory and Extensions, Springer, 2003. ISBN
0-387-98613-8

> SEDGEWICK, ROBERT. “Algorithms”. 4° Ed., Pearson Education, Inc., 2011. ISBN 978-0-321-
57351-3
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La investigacion de operaciones, ha contribuido en el desarrollo de la optimizacion
de sistemas como un area independiente, que estudia sistemas reales y trata la
optimizacidén de procesos bajo multiples restricciones, con la finalidad de optimizar
su funcionamiento. El objetivo més importante de la investigacion operativa es
apoyar en la toma de decisiones de los sistemas y en la planificacion de sus
actividades. Ademas, uno de los temas tomados a fondo en esta investigacion es
el uso del modelo de transportes, el cual busca determinar un plan de transporte
de una mercancia de varias fuentes a varios destinos.

Para el desarrollo de SISNOVA, este se soporta de tecnologias actuales, que
permiten que el sistema sea robusto y configurable, y con la implementacion y uso
de las herramientas tedricas se tiene como finalidad dar una solucion 6ptima para
un determinado problema de transportes.

A continuacion, se realiza una descripcion de los temas principales que se
abordan en SISNOVA.

1.2 ANTECEDENTES

En la actualidad se encuentran diversos elementos para la reutilizacion, al igual
qgue herramientas para modelar y resolver problemas de Transportes. En esta
seccion se referencia algunas de estas herramientas con el propdsito de acoger
experiencia y conocimiento que sirvan como base para esta investigacion.

En el &mbito internacional.

En cuanto a la reutilizacion en tiempo de codificacidbn estan los siguientes
antecedentes.

e COMPONENTES COM: es una plataforma de Microsoft® para componentes
de software introducida por dicha empresa en 1993. Esta plataforma permite la
comunicacién entre procesos Yy la creacion dindAmica de objetos en cualquier
lenguaje de programacion que soporte dicha tecnologia. En cuanto a la
creacion de los componentes, COM permite la reutilizacién de objetos sin
conocimiento de su implementacion interna, porque fuerza a los
implementadores de componentes a proveer interfaces bien definidas que
estan separados de la implementacion.

e SERVICIOS WEB: desarrollado por la W3C" en 1999, es una tecnologia que
utiliza un conjunto de protocolos y estandares que sirven para intercambiar

f’ MICROSOFT, Corp. <http://WWW.microsoft.com/> [Consultado el 12 de octubre 2013].
W3C: es un consorcio internacional que produce recomendaciones para la World Wide Web. Esta
dirigido por Tim Berners-Lee, el creador original de URL, HTTP y HTML.
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datos entre aplicaciones. Para el desarrollo de SISNOVA se utilizan los
servicios Web para intercambiar datos en redes de ordenadores como
Internet, la interoperabilidad se consigue mediante la adopcion de estandares
abiertos.

En cuanto a la investigacion de operaciones en su campo de transportes se
encuentran los siguientes antecedentes.

¢ INVOP (INVestigacion de OPeraciones 1.0): este software fue desarrollado por
Beatriz Loubet y Sandra Segura®. Para el presente trabajo, INVOP ayuda a
manera de guia en la resolucion de la linea de investigacion ya que resuelve
problemas como: transporte, distancia, y ruta mas corta.

e TORA: Software incluido en el libro de Hamdy Taha®, 2004. Es una
herramienta que permite resolver problemas de Programacion Lineal, Modelos
de Transportes, entre otros; por medio de los diferentes métodos existentes de
Investigacion de Operaciones. Este software aporta al presente trabajo la
funcién de, que las entradas para el software son los modelos que deben ser
previamente creados por el usuario, y la salida es la solucién 6ptima segun
sea el caso, ademas presenta opciones de ver el proceso por pasos lo que es
de mucha ayuda a los estudiantes que estan aprendiendo los métodos de
solucion de estos problemas y lo que permite tomar como base para la
implementacion de funcionalidades interactivas.

En el &mbito nacional.

En Colombia se han encontrado paquetes que enfatizan en los métodos
matematicos para la resolucibn de los problemas de Investigacion de
Operaciones, como:

Simplex2004: es un paquete de software didactico, disefiado para gerentes
ejecutivos con titulos, pero también se convierte en herramienta didactica para
profesores universitarios y estudiantes que buscan atinar en el proceso de
ensefianza - aprendizaje. Lo que permite tomarlo como base porque aplica el
algoritmo Simplex de Programacion Lineal.

En el ambito regional.

En la region se encuentra:

* LOUBET, Beatriz. SEGURA, Sandra, Universidad Nacional de Cuyo, Argentina, 1997.
® TAHA, Hamdy, Investigacion de Operaciones. 72 Edicion. University of Arkansas, Fayetteville.
Person Educacion. México. 2004. p. 33-35.
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SIMPLEX MEDIA, un software multimedial de apoyo al estudio del método
Simplex®. Esta herramienta sirve como base ya que soluciona mediante los
procedimientos matematicos pertinentes, problemas de Investigacion de
Operaciones a través del método Simplex que deben ser modelados
anteriormente por el usuario.

DIONISIO, un prototipo de modelador de problemas de Simplex, asignacion y
trasportes dentro del contexto de la Investigaciéon de Operaciones’. Es un gran
aporte en cuanto a su modularidad, arquitectura y esquematizacion de la solucion.

La mayor diferencia con los software nombrados anteriormente, es que SISNOVA
abstrae las funcionalidades de la l6gica de negocios en la Web para que puedan
ser reutilizadas en cualquier plataforma y estén disponibles en cualquier momento.

1.3 REUTILIZACION DE SOFTWARE

1.3.1 Generalidades. Con el estudio de la reutilizacion se quiere lograr que los
usuarios desarrolladores tengan un alto nivel de reutilizacion en el proceso de
desarrollo de sistemas, ya que representan una meta a conseguir y constituye una
seflal de madurez en cualquier disciplina de ingenieria. De acuerdo a las
diferentes investigaciones sobre la reutilizacion se proponen una diversidad de
definiciones entre las cuales estan. La reutilizacion de software es la disciplina
encargada de la creacion de sistemas de software a partir de software pre-
existente®. La reutilizacion es el proceso de creacién de sistemas de software a
partir de partes de software existente en lugar de construir desde cero®. Se puede
definirla entonces como el empleo de elementos de software, creados en
desarrollo anteriores, para de este modo reducir los tiempos y simplificar el
desarrollo del software, mejorando la calidad y reduciendo su costo. A estos
elementos a reutilizar se los define como componentes software.

1311 Reutilizaciéon de componentes software. La aplicacion de este
concepto al desarrollo de software no es nueva. Las bibliotecas, comunmente
utilizadas desde la década de los setenta en el campo informatico, representan
uno de los primeros intentos por reutilizar software.

® ASCUNTAR, Sandra, CASTILLO, James, CORREA, Ronald, Simplex Media, un software
multimedial de apoyo al estudio del método simplex, Universidad de Narifio, Pasto, 2009.

" RUANO, Jairo, CABRERA, Christian, Dionisio, un prototipo de modelador de problemas de
simplex, asignacion y trasportes dentro del contexto de la Investigacion de Operaciones,
Universidad de Narifio, Pasto, 2010.

® KRUEGER, Charles, Software Reuse, ACM Computing Surveys, Volume 24, 1992. p. 131-183.

® SOMMERVILLE, lan. Ingenieria de Software, Pearson Educacion, Espafia, 2005. p. 379.
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La reutilizacion de componentes de software es un proceso inspirado en la manera
en que se producen y ensamblan componentes en la Ingenieria de Sistemas, y se
pueden catalogar de la siguiente manera:

e Activo de software: es un producto disefiado expresamente para ser empleado
de forma recurrente” en el desarrollo de muchos sistemas y aplicaciones. Entre
los ejemplos de activos reutilizables estan: algoritmos, patrones de disefio,
esquemas de base de datos, arquitecturas de software, especificaciones de
requerimientos, de disefio y de prueba, entre otros.

e Componente de software: como resultado de presiones crecientes sobre la
industria del software orientadas a reducir drasticamente el costo y tiempo de
desarrollo de sistemas y aplicaciones, sin afectar los niveles de calidad, ha
surgido un nuevo activo reutilizable denominado Componente de Software. Un
componente de software es una implementacion opaca de funcionalidad, sujeta
a composicion por terceros. Con respecto al primer aspecto, un componente se
considera una implementacion opaca debido a que su distribucidon
predominantemente es en formato binario y sus consumidores lo utilizan como
una “caja negra”’ a través de su interfaz. Dicho aspecto esta alineado con el
principio de encapsulamiento de la programacion orientada a objetos. Por otra
parte, la composicion por terceros implica que los componentes son
intrinsecamente reutilizables debido a que un sistema basado en componentes
puede ser ensamblado con relativa facilidad por un integrador empleando
componentes suministrados por multiples proveedores independientes.

Ademas de definir estos elementos a continuacién, se especifican las unidades de
software se pueden reutilizar.

1.3.1.2 Unidades de software reutilizables. Las unidades de software
reutilizables pueden ser de diferentes tamarnios.

e Reutilizacion de sistemas de aplicaciones: es a menudo la técnica de
reutilizacion mas efectiva. Implica la reutilizaciébn de activos de grano grueso
gue pueden ser rapidamente configurados para crear un nuevo sistema. Su
totalidad se puede reutilizar, solo configurado para diferentes clientes, o
aplicaciones con arquitectura comun gue se adapta a clientes particulares.

e Reutilizacion de componentes: la reutilizacion de componentes de una
aplicacion varia en tamafo desde subsistemas hasta objetos simples. Por
ejemplo, un sistema de emparejamiento de patrones desarrollado como parte
de un sistema de procesamiento de textos puede ser reutilizado en un sistema
de gestion de base de datos.

" Recurrente se refiere a que algo que se repite
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e Reutilizacién de objetos y funciones: reutilizacion de componentes con una
Unica funcion, ejemplo: funcion matematica o clase de objetos. Reutilizacion
basada en bibliotecas estandar que se utiliza desde hace ya 40 afios, mas aun
en areas como algoritmos matematicos y gréficos.

Los sistemas y componentes software son entidades reutilizables especificas,
pero su naturaleza especifica significa algunas veces que el coste de modificarlos
para una nueva situacion resulta elevado. Una forma complementaria de
reutilizacion es la reutilizacion de conceptos, en la que, en lugar de reutilizar un
componente, la entidad reutilizada es mas abstracta y se disefia para ser
configurada y adaptada a una variedad de situaciones.

La reutilizacion de conceptos puede incluirse en aproximaciones, tales como:
patrones de disefio, productos de sistemas configurables y generadores de
programas. El proceso de reutilizacion, cuando se reutilizan los conceptos, incluye
una actividad de instanciacion en la que los conceptos abstractos se configuran
para una situacion concreta’®.

La ventaja obvia de la reutilizacion de software es que los costes totales de
desarrollo deben reducirse. Se necesita especificar, disefiar, implementar y validar
menos componentes software. Sin embargo, la reduccion de costes es s6lo una
ventaja de la reutilizacion.

1.3.1.3 Beneficios de la reutilizacién. Los beneficios™ que trae consigo la
reutilizacion, son los siguientes:

¢ Incremento de la confiabilidad: un software ya usado deberia ser mas confiable,
ya que sus fallos ya han sido encontrados y reparados.

e Reducciéon del riesgo del proceso: el coste del software existente ya es
conocido mientras el coste del desarrollo no, con esto se reduce la estimacién
del coste.

e Uso efectivo de especialistas: no se hace lo mismo una y otra vez, se puede
desarrollar software reutilizable, encapsulando su conocimiento.

e Cumplimiento de estandares: los estdndares de interfaz de usuario se pueden
reutilizar logrando mejorar la confiabilidad ya que los usuarios comenten menos
errores cuando se encuentran una interfaz familiar.

1% |bid. p. 380.
" |bid. p. 381.
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e Calidad: Las correcciones de errores se acumulan de reutilizacion a reutilizacién
por lo que se debe ser cuidadoso, la utilizacion de sistemas ya probados
aumenta la fiabilidad y por tanto garantizan su calidad.

e Productividad: se logra debido a la menor cantidad de cédigo que tiene que ser
desarrollado.

¢ Interoperabilidad: Varios sistemas pueden trabajar mejor juntos si sus interfaces
se aplican de forma coherente.

e Desarrollo acelerado: sacar al mercado un sistema tan pronto como sea posible
es a menudo mas importante que los costes totales de desarrollo. La
reutilizacion del software puede acelerar la produccion del sistema debido a que
se reducen los tiempos de desarrollo y validacion.

La reutilizacion de software es inevitable y positiva. Aunque esta no soluciona
todas las problematicas que se pudieran presentar genera un impacto positivo
sobre los costes de desarrollo, la productividad, funcionalidad, calidad, fiabilidad,
portabilidad, eficiencia y de mantenimiento de software.

El software con el uso de la reutilizaciéon es ahora un activo valioso, por lo que la
reutilizacion es parte integral de grandes compafias. Compafiias como Hewlett-
Packard han experimentado con éxito la reutilizacion de programas.

La cantidad de sistemas de reutilizacion disponibles es tal, que en la mayoria de
las situaciones, existe la posibilidad de reutilizar software. Pero si se consigue 0 no
la reutilizacion es a menudo una cuestion de gestibn mas que una cuestion de
técnica, ya que los gestores pueden ser reacios a comprometer sus
requerimientos para permitir el uso de componentes reutilizables, o pueden decidir
qgue el desarrollo de componentes originales podria ayudar a crear una base de
activos software. Es posible que no comprendan los riesgos asociados con la
reutilizacion tan bien como entienden los riesgos del desarrollo original. Sin
embargo, si bien los riesgos de un nuevo desarrollo software pueden ser mas
elevados, algunos gestores pueden preferir los riesgos conocidos a los
desconocidos*. Esto lleva a concluir que aunque existan y estén disponibles
componentes reutilizables existen muchos factores como este que no permiten su
uso y difusién.

1314 El campo de la reutilizacion. Durante los veinte ultimos afos, se
han desarrollado muchas técnicas para soportar la reutilizacion del software. Estas
explotan el hecho de que los sistemas del mismo dominio de aplicacion son
similares y tienen potencial para la reutilizacion. Esta reutilizacion es posible a
diferentes niveles (desde funciones simples a aplicaciones completas), y los

'2 bid. p. 382
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estandares para componentes reutilizables facilitan la reutilizacion. La figura 2,
muestra varias formas de soportar la reutilizacion del software.

Figura 2. El campo de la reutilizacion®®

Patrones de disefio
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de componentes de aplicaciones orientado a aspectos
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de programas

En la siguiente Tabla, se describe brevemente las formas de soportar la
reutilizacion del software.

Tabla 1. Aproximaciones que soportan la reutilizacién del software.

Aproximacion Descripcién

Patrones de disefio Las abstracciones genéricas similares entre aplicaciones
se representan como patrones de disefio que muestran
los objetos abstractos y concretos y sus interacciones.

Desarrollo basado en Los sistemas se desarrollan integrando componentes

componentes (colecciones de objetos) que cumplen los estandares de
modelado de componentes.

Marcos de aplicaciones Las colecciones de bases concretas y abstractas pueden
adaptarse y extenderse para crear sistemas de
aplicaciones.

Envoltura de sistemas Sistemas heredados que pueden ser envueltos

heredados definiendo un conjunto de interfaces y proporcionando
acceso a estos sistemas heredados a través de estas
interfaces.

Sistemas orientados a Los sistemas se desarrollan enlazando servicios

servicios compartidos, que pueden ser proporcionados de forma
externa.

'3 Ibid. p. 383
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Lineas de productos de Un tipo de aplicacion se generaliza alrededor de una

aplicaciones arquitectura comun para que pueda ser adaptada para
diferentes dientes.

Integracion COTS Los sistemas se desarrollan integrando sistemas de
aplicaciones existentes.

Aplicaciones verticales Un sistema genérico se disefia para que pueda

configurables configurarse para las necesidades de dientes de
sistemas particulares.

Bibliotecas de programas Estan disponibles para reutilizacion las bibliotecas de

funciones y de bases que implementan abstracciones
comuUnmente usadas.

Generadores de programas | Un sistema generador incluye conocimiento de un tipo
de aplicacion particular y puede generar sistemas o
fragmentos de un sistema en ese dominio.

Desarrollo del software Componentes compartidos entrelazados en una
orientado a aspectos aplicacion en diferentes lugares cuando se compila el
programa.

Dada esta lista de técnicas para reutilizacion, la cuestion clave es preguntarse
¢cual es la técnica mas adecuada a utilizar? Esto depende de los requerimientos
del sistema a desarrollar, la tecnologia y activos reutilizables disponibles, y la
experiencia del grupo de desarrollo ** . Los factores clave que deberian
considerarse a la hora de planificar la reutilizacién son:

1. La agenda de desarrollo del software. Si el software tiene que desarrollarse
rapidamente, deberia intentarse reutilizar sistemas comerciales en vez de
componentes individuales. Estos son activos reutilizables de grano grueso. Si
bien el cumplimiento de los requerimientos puede no ser perfecto, esta
aproximacion minimiza la cantidad de desarrollo requerido.

2. Vida esperada del software. Si se esta desarrollando un sistema de larga vida,
habria que centrarse en la mantenibilidad del sistema. En esas circunstancias,
no solamente deberia pensarse en las posibilidades inmediatas de la
reutilizacion, sino también en las implicaciones a largo plazo. Se tendra que
adaptar el sistema a nuevos requerimientos, lo cual probablemente signifique
hacer cambios a los componentes y como éstos son utilizados.

3. Los conocimientos, habilidades y experiencia del grupo de desarrollo.
Todas las tecnologias de reutilizacion son bastante complejas y se necesita
bastante tiempo para comprenderlas y usarlas de forma efectiva. Sin embargo,
si el grupo de desarrollo posee habilidades en un area particular,
probablemente habria que centrarse en ella.

' |bid. p. 382-384.
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4. La criticidad del software y sus requerimientos no funcionales. Para un
sistema critico, se tiene que crear un caso de confiabilidad para el sistema. Esto
es dificil si no se tiene acceso al cédigo fuente del software. Si el software tiene
requerimientos de rendimiento estrictos, puede ser imposible utilizar estrategias
tales como reutilizacion a través de generadores de programas. Estos sistemas
tienden a generar cédigo relativamente ineficiente.

Ademas de estos factores, es importante tener en cuenta la arquitectura que se
utiliza en la reutilizacion.

1.3.2 Arquitecturas disefiadas para la reutilizacion. La arquitectura de
software juega un papel fundamental dentro del desarrollo de un sistema, ya que
este proceso toma los requisitos de los usuarios, los analiza y produce un disefio
para obtener un software que satisface necesidades.

Asi para lograr tener un disefio exitoso de software este debe sopesar las
complejidades inevitables que surgen debido a requisitos conflictivos. Ademas,
una arquitectura contundente implica tener mucha experiencia en temas tedéricos y
practicos, asi como la visidbn necesaria para convertir lo que al parecer son
escenarios y requisitos comerciales imprecisos en disefio de trabajo solidos y
practicos.

En esta investigacion, la arquitectura en principio implico una serie de decisiones
basadas en una amplia gama de factores, y cada una de las decisiones debia
tener un considerable impacto sobre la calidad, rendimiento, mantenimiento y éxito
general de este sistema. Por lo que se optd por escoger la Arquitectura Orientada
a Servicios, tema que se lleva a fondo mas adelante.

De acuerdo a Microsoft Corp., el objetivo para escoger una arquitectura adecuada,
es lograr que la arquitectura del sistema genere disefios candidatos que satisfagan
los requisitos de alto nivel, el disefio después se revisa y se pone a prueba frente
a los escenarios clave, teniendo asi un ciclo iterativo que finalmente convergira en
los requisitos y escenarios clave. En la figura 3, se muestra este enfoque iterativo.
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Figura 3. Proceso de disefio arquitectonico iterativo

Identificar los objetivos de la Arquitectura

Soluciones Escenarios
candidatas clave
Cuestiones Acerca de la
claves arquitectura
1.3.2.1 Ciclo de desarrollo de la arquitectura. Dentro de un proyecto de

desarrollo, e independientemente de la metodologia que se utilice, se puede
hablar de desarrollo de la arquitectura de software. Este desarrollo, que precede a
la construccién del sistema, esta dividido en las siguientes etapas: requerimientos,
disefio, documentacion y evaluacion.

e Requerimientos. La etapa de requerimientos se enfoca en la captura,
documentacion y priorizacién de requerimientos que influencian la arquitectura.

e Disefio. La etapa de disefio es la etapa central en relacion con la arquitectura y
probablemente la mas compleja. Durante esta etapa se definen las estructuras
gue componen la arquitectura. El disefio que se realiza debe buscar ante todo
satisfacer los requerimientos que influencian a la arquitectura, y no simplemente
incorporar diversas tecnologias porgue estas estan de moda.

e Documentacion. Una vez creado el disefio de la arquitectura, es necesario
poder comunicarlo a otros involucrados dentro del desarrollo. La comunicacion
exitosa del diseio muchas veces depende de que dicho disefio sea
documentado de forma apropiada.

e Evaluacion. Dado que la arquitectura de software juega un papel critico en el
desarrollo, es conveniente evaluar el disefio una vez que este ha sido
documentado con el fin de identificar posibles problemas y riesgos. La ventaja
de evaluar el disefio es que es una actividad que se puede realizar de manera
temprana, y que el costo de correccion de los defectos identificados a través de
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la evaluacion es mucho menor al costo que tendria el corregir estos defectos
una vez que el sistema ha sido construido.

En cuanto al ciclo de vida se debe también tener en cuenta que las actividades
relacionadas con el desarrollo de la arquitectura de software generalmente forman
parte de las actividades definidas dentro de las metodologias de desarrollo.

Ademas, cabe sefalar que los sistemas orientados a servicios en la actualidad
estan teniendo gran importancia en el desarrollo de software Optimo, en esta
medida la investigacibn toma como arquitectura, la arquitectura orientada a
servicios.

1.3.3 Arquitectura Orientada a Servicios — SOA. El desarrollo de la Web trajo
consigo que los computadores cliente tuviesen acceso a los servidores remotos
situados fuera de sus propias organizaciones. Si estas organizaciones convertian
su informaciéon a formato HTML, entonces ésta podia ser accedida por estos
computadores. Sin embargo, el acceso se realizaba solamente a través de un
navegador Web y el acceso directo a los almacenes de informacion por otros
programas, no son practicos. Esto implicaba que las conexiones oportunistas entre
servidores no eran posibles.

Para solucionar este problema, se propuso la nocidon de un servicio Web. Un
servicio Web es wuna representacibn estandar para cualquier recurso
computacional o de informacion que pueda ser usado por otros programas. En la
seccion 1.3.3.3 se habla mas a fondo de este tema.

La esencia de un servicio, por lo tanto, es que la provision de servicio es
independiente de la aplicacion que usa el servicio. Los proveedores de servicios
pueden desarrollar servicios especializados y ofertarlos a un cierto numero de
usuarios de servicios desde diferentes organizaciones.

1.33.1 ¢Qué es SOA?. La Arquitectura Orientada a Servicios — SOA,
establece un marco de disefio para la integracién de aplicaciones independientes
de manera que desde la red pueda accederse a sus funcionalidades, las cuales se
ofrecen como servicios™. La forma mas habitual de implementarla es mediante
Servicios Web, una tecnologia basada en estandares e independiente de la
plataforma, con la que SOA puede descomponer aplicaciones monoliticas en un
conjunto de servicios e implementar esta funcionalidad en forma modular.

La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) se define también como una filosofia
de disefio que permite un mejor alineamiento de las Tecnologias de Informacién
(IT), con las necesidades de negocio, permitiendo a los usuarios responder de
forma mas rapida y adaptarse adecuadamente a las presiones del mercado.

*15 MICROSOFT Corporation, <WWW .microsoft.com/soa> [Publicado: Diciembre 2006]
Monolitico: referente a que presenta una gran cohesion, firmeza y solidez.
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La Arquitectura SOA establece un marco de disefio para la integracion de
aplicaciones independientes de manera que desde la red pueda accederse a sus
funcionalidades, las cuales se ofrecen como servicios. De acuerdo a esto la forma
mas habitual de implementarla es mediante la tecnologia de los Servicios Web,
con la que SOA puede descomponer aplicaciones compactas en un conjunto de
servicios e implementar esta funcionalidad en forma modular. En la figura 4, se
muestra las caracteristicas de SOA.

Figura 4. Caracteristicas de SOA

Puesto que los servicios estan disefiados para ser independientes, autbnomos y
para interconectarse adecuadamente, pueden combinarse y recombinarse con
suma facilidad en aplicaciones complejas que respondan a las necesidades de los
usuarios.

Aunqgue la adopcioén de una solucién de disefio basada en SOA no exige implantar
servicios Web, no obstante, como ya se comentd anteriormente, los servicios Web
son la forma mas habitual de implementar SOA.

1.3.3.2 Actores de SOA. La arquitectura orientada a servicios contiene tres
actores.

e Un solicitante de servicio: es el responsable de encontrar una descripcién de
servicio publicada en uno o mas registros de servicios, y de utilizar las
descripciones de servicio para invocar los servicios Web hospedados por los
proveedores de servicios.

e Un proveedor de servicio: es el responsable de crear una descripcion de
servicio, publicando la descripcién en uno 0 mas registros, y recibir mensajes de
invocacion de servicios Web de uno o mas solicitantes de servicio.

e Un registro de servicios: es el responsable de anunciar descripciones de
servicios Web publicados por los proveedores de servicio y permitir a los
solicitantes buscar en la coleccién de descripcion de servicios contenidos en el
registro. Una vez encontrada la informacion, el resto de la interaccion se da
directamente entre el solicitante y el proveedor.
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En la figura 5, se muestra los tres actores y su interaccion dentro de la arquitectura
orientada a servicios.

Figura 5. Arquitectura orientada a servicios (SOA)

PROVEEDOR
DE SERVICIO

(> SERVICIO
0\/
Q\B

DESCRIPCION

REGISTRO
DE SERVICIO

CLIENTE

SOLICITANTE
DE SERVICIO

< BUSCAR >

ARQUITECTURA ORIENTADA A SERVICIOS
(SOA)

Beneficios de SOA. SOA permite el desarrollo de una nueva generacién de
aplicaciones dinamicas que resuelven una gran cantidad de problemas de alto
nivel, fundamentales para el crecimiento y la competitividad. Las soluciones SOA
permiten entre otras cosas:

e Aplicaciones méas productivas y flexibles. La estrategia de orientacién a
servicios permite conseguir una mayor productividad de los recursos existentes
como pueden ser las aplicaciones y sistemas ya instalados y obtener mayor
valor de ellos sin necesidad de aplicar soluciones de integracién desarrolladas.
La orientacion a servicios permite ademas el desarrollo de una nueva
generacion de aplicaciones compuestas que ofrecen capacidades avanzadas y
con independencia de las plataformas y lenguajes de programacién que
soportan los procesos de base. Mas aun: puesto que los servicios son
entidades independientes de la infraestructura, una de sus caracteristicas mas
importantes es su flexibilidad a la hora del disefio de cualquier solucién.

e Desarrollo de aplicaciones mas rapido y econdémico. El disefio de servicios
basado en estandares facilita la creaciébn de un repositorio de servicios
reutilizables que se pueden combinar en servicios de mayor nivel y aplicaciones
compuestas en respuesta a nuevas necesidades. Con ello se reduce el coste
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del desarrollo de soluciones y de los ciclos de prueba, se eliminan redundancias
y Se consigue su puesta en valor en menos tiempo. Y el uso de un entorno y un
modelo de desarrollo unificados simplifica y homogeneiza la creacion de
aplicaciones, desde su disefio y prueba hasta su puesta en marcha y
mantenimiento.

e Aplicaciones mas seguras y manejables. Las soluciones orientadas a
servicios proporcionan una infraestructura comun y una documentacién comun
también para desarrollar servicios seguros, predecibles y gestionables.
Conforme van evolucionando las necesidades, SOA facilita la posibilidad de
afiadir nuevos servicios y funcionalidades para gestionar los procesos de
negocio criticos. Se accede a los servicios y no a las aplicaciones, y gracias a
ello la arquitectura orientada a servicios optimiza las inversiones realizadas
potenciando la capacidad de introducir nuevas capacidades y mejoras. Y
ademas, puesto que se utilizan mecanismos de autenticacion y autorizacion
robustos en todos los servicios y puesto que los servicios existen de forma
independiente unos de otros y no se interfieren entre ellos la estrategia de SOA
permite dotarse de un nivel de seguridad superior.

1.3.3.3 Servicios Web. La alta conectividad entre computadores ha sido una
meta desde que comenzoO la informatica personal. Con el auge de las redes
internas dentro de las empresas llega el deseo de unir maquinas de forma
programatica. Es decir, un programa en una maquina deberia poder llamar a
métodos del programa en otra maquina sin la necesidad de intervencion humana,
para lo que se utilizaron diferentes tecnologias. Si se intenta centrar el estado
actual del desarrollo de aplicaciones basadas en Web, se puede encontrar una
gran cantidad de tecnologias, muchas de ellas incompatibles entre si.

Se encuentra también que como la Internet se ha convertido en una herramienta
de trabajo habitual, actualmente no es mas que una fuente de datos y no de
servicios dirigidos a facilitar el trabajo del usuario.

En este sentido, los servicios que ofrecen las nuevas tecnologias deberian
cooperar para beneficio de los usuarios. Los sitios Web aislados y los diferentes
dispositivos deberian trabajar juntos para ofrecer soluciones mucho mas valiosas.
Se trata de ofrecer a través de Internet no sélo datos, sino también software y
servicios que puedan ser facilmente accesibles, servicios que integren y busquen
la informacion que se necesita, pudiendo acceder a esta informacion en cualquier
momento y desde cualquier dispositivo.

Un concepto clave para solucionar estos problemas es la implementacion de

servicios Web como los que ofrece SISNOVA. En la figura 6, se presenta el
proceso de los servicios Web.
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Figura 6. Proceso de servicios Web

¢, Qué es un servicio Web?

Un servicio Web es un componente de software independiente de plataforma e
implementacion, que lleva a cabo un servicio concreto y que puede integrarse con
otros servicios Web para dar un servicio diferente. Los servicios Web se auto-
describen y auto-exponen, permitiendo a los consumidores (aplicaciones clientes)
localizarlos en Internet, para ser invocados y escuchados sobre protocolos
estandar’®.

Los servicios Web son aplicaciones que utilizan estdndares para el transporte,
codificacion y protocolo de intercambio de informacion que permiten la
intercomunicacion entre sistemas de cualquier plataforma y se utilizan en una gran
variedad de escenarios de integracion.

Microsoft anuncio por vez primera su modelo de servicios Web en septiembre de
1999, y a partir de ese momento se inici6 una corriente innovadora que ha
transformado profundamente el panorama de la arquitectura de aplicaciones.
Desde la aparicién de la version 1.0 de .NET Framework, las inversiones de
Microsoft en herramientas y su alto nivel de compromiso con los servicios Web
dentro de la plataforma Windows han contribuido al fuerte desarrollo actual de la
orientacién a servicios. Poco después Microsoft comenzé a colaborar con IBM
para desarrollar la organizacion Web Services Interoperability Organization (WS-I),
institucion que promueve la interoperabilidad entre plataformas, sistemas
operativos y lenguajes de programacion. Actualmente en WS-I hay méas de 150

16 SOLER, Pablo Peris, Servicios Web, Facultad de Informéatica, Universidad Politécnica de
Valencia, 2012.
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miembros, y ha creado servicios Web que resuelven distintas areas criticas en
aspectos como la interoperabilidad, seguridad y fiabilidad de la mensajeria®’.

En otro concepto un servicio Web se trata de un recurso residente en la Web, con
una direccion URL accesible y que devuelve informacién al cliente que quiera
utilizarlo, pero los detalles de implementacion y despliegue del servicio Web no
son relevantes para el programa que invoca el servicio.

Normalmente los servicios Web no son para uso publico o no estan facilmente
accesibles. Son las aplicaciones las que acceden internamente para transmitir
datos. Es por ello que la seguridad no suele ser muy buena ya que el programador
piensa que solo su aplicaciobn va a consumir los servicios, pero realmente el
servicio Web se encuentra en Internet esperando a que cualquiera conecte con él
para solicitarle datos. En la figura 7, se muestra el funcionamiento basico de
servicios Web.

Figura 7. Esquema basico de funcionamiento del servicio Web

El concepto de servicio Web se apoya en los estandares HTML y XML. El
desarrollador puede crear programas accesibles desde cualquier dispositivo que
soporte estos estandares, aprovechando la conectividad de Internet. Se pueden
crear servicios accesibles desde Internet que realmente proporcionen una utilidad
real.

Estandares de los servicios Web. La reutilizacion del software ha sido un tema
de investigacion durante muchos afios, todavia quedan pendientes muchas
dificultades practicas. Uno de los principales problemas ha sido que los
estandares para componentes reutilizables han sido desarrollados hace
relativamente poco tiempo. Sin embargo, la iniciativa de los servicios Web ha
estado guiada por estandares desde su nacimiento, y los estandares que incluyen
muchos aspectos de los servicios Web estan desarrollandose.

" MICROSOFT Corporation, <WWW.microsoft.com/> [Publicado: abril 2013]
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Algunos estandares desarrollados por la W3C y otras organizaciones basados en
XML pueden garantizar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de los
Servicios Web, estos protocolos proveen mecanismos para cifrar, firmar
digitalmente, autenticar y certificar documentos XML.

En este sentido los estandares se han convertido en un elemento esencial para la
integracion de los servicios Web'®. Los cuatro estandares fundamentales usados
en el desarrollo de SISNOVA, que permiten la comunicacion entre servicios Web
son:

e XML (Lenguaje de Etiquetado Extensible). Inici6 en Febrero de 1998 y ha
revolucionado la forma en la que se estructura, describe e intercambia
informacion. Independientemente de multiples formas en que utiliza hoy en dia
el XML todas las tecnologias de servicios Web se basan en XML.

e SOAP (Protocolo de Acceso de Objeto Simple). Es un protocolo para iniciar
las conversaciones con un servicio UDDI. EI SOAP simplifica el acceso a los
objetos, permitiendo a las aplicaciones invocar métodos objeto o funciones, que
residen en sistemas remotos. Mas adelante se detalla este protocolo.

e WSDL (Lenguaje de Descripcion de Servicios Web). Es el estandar que
define como pueden representarse las interfaces de servicio y sus
caracteristicas de implementacion. EIl WSDL describe los mensajes SOAP que
definen un servicio Web en particular.

e HTTP (Protocolo de Transferencia de Hipertexto). Es el protocolo usado en
cada transaccion de la WWW. HTTP define la sintaxis y la seméntica que
utilizan los elementos de software de la arquitectura Web para comunicarse. Es
un protocolo orientado a transacciones y sigue el esquema peticion-respuesta
entre un cliente y un servidor. A la informacion transmitida se la llama recurso y
se la identifica mediante un localizador uniforme de recursos (URL)'.

Estos estandares se basan en XML y se muestran en la figura 8.

'8 ISAZA E, Gustavo A., Vector, Volumen 2, Diciembre 2007. p. 51-58.

"URL: localizador uniforme de recursos, que se usa para nombrar recursos en Internet para su
localizacion o identificacion, como por ejemplo documentos textuales, imagenes, videos,
presentaciones digitales, etc.
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Figura 8. Estandares de los servicios Web

Cabe resaltar que también se utiliza REST, (Transferencia de Estado
Representacional), técnica de arquitectura software para sistemas hipermedia
distribuidos como la WWW. EIl término se origind en el afio 2000 de una tesis
doctoral sobre la Web escrita®®. Su autor es uno de los principales autores de la
especificacion del protocolo HTTP y ha pasado a ser ampliamente utilizado por la
comunidad de desarrollo. Mas adelante se amplia este tema.

Ventajas de los servicios Web. A continuacion se muestran las ventajas que
conlleva el uso de los servicios Web en el desarrollo de las aplicaciones.

e Interoperabilidad. Nuevas relaciones pueden ser construidas dinamicamente y
automaticamente ya que los servicios Web aseguran una interoperabilidad
completa entre sistemas. Cualquier servicio Web puede interactuar con
cualquier otro servicio Web o cliente, gracias a que la comunicacién entre
ambos se lleva a cabo en XML via Internet (HTTP). Un servicio Web podra
estar escrito en cualquier plataforma o lenguaje que soporte estos estandares,
lo cual no importara para su utilizacién o integracion.

e Facil implementacion. Los conceptos en los que se basan los servicios Web
son facilmente entendibles y actualmente existen herramientas que permiten
desarrollar y crear un servicio Web practicamente teniendo sélo algunas
nociones de programacion.

e Accesibilidad. Los servicios Web pueden ser completamente descentralizados
y distribuidos sobre Internet y accedidos a través de una gran variedad de
dispositivos.

¥ FIELDING, Roy Thomas, Estilos arquitectonicos y el disefio de arquitecturas de software
basados en la red, 2000, Doctor en Filosofia de la Informacion y Ciencias de la Computacion.
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e Especificaciones universalmente aceptadas. Los servicios Web se basan en
especificaciones estandar para el intercambio de datos, mensajeria, busqueda,
descripcion de la interfaz y coordinacion de los procesos.

e Integracion. Los servicios Web proporcionan mayor agilidad y flexibilidad
debido a una mejor integraciéon con los sistemas existentes.

Operaciones de Servicios Web:

e Publicar/Cancelar. Los proveedores de servicios publican la disponibilidad de
Su servicio a uno 0 mas registros de servicios, o cancelan la publicacién de su
servicio.

e Bulsqueda. Los solicitantes de servicios interactian con uno o mas registros de
servicios para descubrir un conjunto de servicios con los que pueden interactuar
para encontrar una solucion.

e Ligar, Unir. Los solicitantes de servicios negocian con los proveedores de
servicios para acceder e invocar los servicios.

Protocolos de comunicacion. Los protocolos de comunicacion son una serie de
normas que usan los computadores para gestionar sus dialogos en los
intercambios de informacidon. Dos equipos diferentes de marcas diferentes se
pueden comunicar sin problemas en el caso en que usen el mismo protocolo de
comunicaciones.

Se define al protocolo de comunicaciones como un conjunto de reglas y normas
gue permiten que dos o mas entidades de un sistema de comunicacion se
comuniquen entre ellos para transmitir informacién por medio de cualquier tipo de
variaciéon de una magnitud fisica®®. Los protocolos pueden ser implementados por
hardware, software, o una combinacién de ambos.

Como se sabe a lo largo del tiempo ha ido mejorando la tecnologia de las
comunicaciones, Asi mismo han ido apareciendo protocolos mas utiles para las
nuevas maquinas.

Los protocolos utilizados en SISNOVA también son los mas usados en la
actualidad por los desarrolladores de servicios Web, estos son: SOAP y REST.

1.3.34 SOAP. (Protocolo de Acceso de Objeto Simple) es un protocolo
estandar que define como dos objetos en diferentes procesos pueden
comunicarse por medio de intercambio de datos XML. Este protocolo deriva de un

? RODRIGUEZ - ARAGON, Licesio J., "T-, D- and c- Optimum Designs for BET and GAB
Adsorption Isotherms”, Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems. 2007, Volumen: 89.
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protocolo creado por David Winer en 1998, llamado XML-RPC. SOAP fue creado
por Microsoft, IBM y otros, y esta actualmente bajo el auspicio de la W3C. Es uno
de los protocolos mas utilizados en los servicios Web.

Caracteristicas de SOAP. SOAP ofrece un framework de mensajeria basica en la
cual los servicios Web se puedan construir. Este protocolo basado en XML
consiste de tres partes: un sobre, el cual define qué hay en el mensaje y cémo
procesarlo; un conjunto de reglas de codificacion para expresar instancias de tipos
de datos; y una convencion para representar llamadas a procedimientos y
respuestas. El protocolo SOAP tiene tres caracteristicas principales:

e Extensibilidad: la seguridad es una extension aplicada en el desarrollo.
¢ Neutralidad: puede ser utilizado sobre cualquier protocolo de transporte.
¢ Independencia: SOAP permite cualquier modelo de programacion.

Mensajes de SOAP. La especificacion de SOAP define el formato de los
mensajes para comunicar aplicaciones, normalmente dichos mensajes son una
forma de comunicacion de una Unica via entre un emisor y un receptor (mensajes
asincronicos), sin embargo pueden ser combinados de manera de implementar
patterns de requerimiento/respuesta (mensajes sincronicos).

En la versién 1.0 de la especificacion de SOAP se establecia como mandatorio el
uso de HTTP como protocolo de transporte, sin embargo a partir de la versién 1.1
se desacopla SOAP del uso de HTTP, lo cual permite una mayor variedad de
protocolos de transporte. En definitiva la especificacion no establece un protocolo
de transporte particular pero si especifica como se realiza el transporte en caso de
usar HTTP.

Arquitectura basica de SOAP. Desde el punto de vista de la presente
investigacion interesa usar SOAP para comunicar aplicaciones, realizando
invocaciones RPC e implementando el pattern requerimiento/respuesta, por lo cual
el comportamiento es similar al de una arquitectura cliente-servidor, donde el
proceso es iniciado por el cliente y el servidor responde al requerimiento del
mismo.

Este tipo de comunicacion se basa en un sistema de mensajes SOAP sincronicos,
codificados en XML que son transportados por HTTP.

En la figura 9, se observa la arquitectura basica de un sistema, analogo al
descripto, construido sobre SOAP y los mensajes que definen la interaccion entre
la aplicaciéon cliente y la aplicacién servidor. Generalmente, la aplicacion cliente
envia un mensaje (Request via HTTP), el cual al ser recibido por la aplicacion
servidor genera una respuesta (Response) que es enviada a la aplicacion cliente
via HTTP.
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Figura 9. Arquitectura basica de un sistema construido sobre SOAP
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En definitiva en el entorno de sistemas distribuidos funcionando sobre Internet, las
tecnologias existentes presentan serias limitaciones debido a la heterogeneidad
del entorno, la presencia de firewalls y al uso de formatos propietarios para
representar datos. Bajo estas condiciones SOAP es una alternativa sumamente
atil para  comunicar  aplicaciones  heterogéneas (interoperabilidad),
fundamentalmente por el uso de XML que es un estandar basado en texto e
independiente de plataformas y lenguajes y por el uso de HTTP como transporte,
el cual normalmente atraviesa los firewalls dado que estos no bloquean el puerto
HTTP. Ademas al no ser un protocolo sofisticado y al no definir modelos de
programacion permite que las aplicaciones tengan un bajo acoplamiento, lo cual
es ideal en el entorno de Internet.

De todas maneras puede verse que SOAP no es una tecnologia que reemplace a
las existentes sino una tecnologia que permite la interoperabilidad de aplicaciones
heterogéneas.

1.3.3.5 REST. (Transferencia de Estado Representacional) es un estilo de
arquitectura software especialmente pensada para sistemas distribuidos, como la
WWW. En los ultimos afios se ha popularizado un estilo de arquitectura software
conocido como REST. Este nuevo estilo ha supuesto una nueva opcion de estilo
de uso de los servicios Web. Se basa en que el cliente que accede a una
aplicacion Web va cambiando su estado en funciéon de los enlaces que se van
eligiendo. Este enfoque plantea una aplicacion Web como una maquina de
estados virtual, dénde las transiciones entre los mismos son hiperenlaces.

Entre otras definiciones para REST, la refieren estrictamente a una coleccién de
principios para el disefio de arquitecturas en red. Estos principios resumen como
los recursos son definidos y divididos. El término frecuentemente es utilizado en el
sentido de describir a cualquier interfaz que transmite datos especificos de un
domino sobre HTTP sin una capa adicional, como hace SOAP.
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Cabe destacar que REST no es un estandar, ya que es tan solo un estilo de
arquitectura. Pero aunque REST no es un esténdar, estd basado en los siguientes
estandares:

HTTP

URL

Representacion de los recursos: XML/HTML/GIF/JPEG
Tipos MIME: text/xml, text/html

REST es un estilo de arquitectura para el disefio de aplicaciones en red. La idea
es que, en lugar de utilizar los mecanismos complejos, tales como RPC o SOAP
para la conexidén entre maquinas, se utiliza HTTP para hacer llamadas entre las
maquinas. En muchos sentidos, la WWW en si, basado en HTTP, se puede ver
como una arquitectura basada en REST.

Principios de REST

El estilo de arquitectura subyacente a la Web es el modelo REST. Los objetivos de
este estilo de arquitectura se listan a continuacion:

e Escalabilidad de la interaccion con los componentes. La Web ha crecido
exponencialmente; una prueba de ellos es la variedad de clientes que pueden
acceder a través de ella tales como: estaciones de trabajo, sistemas
industriales, dispositivos moviles, etc.

e Generalidad de interfaces. Gracias al protocolo HTTP, cualquier cliente puede
interactuar con cualquier servidor HTTP sin ninguna configuracién especial.
Esto no es del todo cierto para otras alternativas, como SOAP para los servicios
Web.

e Puesta en funcionamiento independiente. Este hecho es una realidad que
debe tratarse cuando se trabaja en Internet. Los clientes y servidores pueden
ser puestas en funcionamiento durante afios. Por tanto, los servidores antiguos
deben ser capaces de entenderse con clientes actuales y viceversa. Disefiar un
protocolo que permita este tipo de caracteristicas resulta muy complicado.
HTTP permite la extensibilidad mediante el uso de las cabeceras, a través de
las URIs’, a través de la habilidad para crear nuevos métodos y tipos de
contenido.

e Compatibilidad con componentes intermedios. Los mas populares
intermediaros son varios tipos de proxys para la Web. Algunos de ellos, la
cache, se utlizan para mejorar el rendimiento. Otros permiten reforzar las

"URI: identificador uniforme de recursos, que identifica un recurso (servicio, pagina, documento,
direccion de correo electrénico, enciclopedia, etc.)
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politicas de seguridad: firewalls. Y por dltimo, otro tipo importante de
intermediarios, Gateway, permiten encapsular sistemas no propiamente Web.
Por tanto, la compatibilidad con intermediarios que permite reducir la latencia de
interaccion, reforzar la seguridad y encapsular otros sistemas.

REST logra satisfacer estos objetivos aplicando las siguientes restricciones:

e Identificacion de recursos y manipulacion de ellos a través de
representaciones. Esto se consigue mediante el uso de URIs. HTTP es un
protocolo centrado en URIs. Los recursos son los objetos logicos a los que se le
envian mensajes. Los recursos no pueden ser directamente accedidos o
modificados, mas bien se trabaja con representaciones de ellos. Internamente
el estado del recurso puede ser cualquier cosa desde una base de datos
relacional a un fichero de texto.

e Mensajes auto descriptivos. REST establece que los mensajes HTTP
deberian ser tan descriptivos como sea posible. Esto hace posible que los
intermediarios interpreten los mensajes y ejecuten servicios en nombre del
usuario. Uno de los modos que HTTP logra esto por medio del uso de varios
métodos estandares, muchos encabezamientos y un mecanismo de
direccionamiento.

e Hipermedia como un mecanismo del estado de la aplicaciéon. El estado
actual de una aplicacion Web deberia ser capturada en uno o mas documentos
de hipertexto, residiendo tanto en el cliente como en el servidor. El servidor
conoce sobre el estado de sus recursos, aunque no intenta seguirle la pista a
las sesiones individuales de los clientes. Esta es la mision del navegador, saber
cOmo navegar de recurso a recurso, recogiendo informacién que el necesita o
cambiar el estado que el necesita cambiar.

En la actualidad muchos sitios Web comprometen uno mas de estos principios,
como por ejemplo, seguir la pista de los usuarios moviéndose a través de un sitio.
Esto es posible dentro de la infraestructura de la Web, pero dafia la escalabilidad,
volviendo un medio sin conexion en todo lo contrario. Utilizando la analogia de la
carta.

“‘Supongamos que usted se dispone a enviar una carta utilizando el esquema
tradicional utilizando un sobre, en este caso es SOAP, pero si prefiere no usar un
sobre y enviar una POSTAL estaria utilizando REST. Las postales son mas faciles
de manejar para el receptor, no desperdicia papel (consume menos ancho de
banda) y tiene un contenido corto (tampoco esta limitado en longitud)

2L CATALANI, Exequiel A., REST vs SOAP, <http://exequielc.wordpress.com/> [Publicado: 12 de
octubre de 2012]
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Estandares de la comunicacién. Los estandares son de vital importancia en las
comunicaciones. Establecer un lenguaje comun permite que multiples sistemas
desarrollados independientemente por distintos fabricantes puedan interoperar,

Decia con ironfa el catedratico de ciencias de computacién A. S. Tanenbaum?? en
uno de sus libros que lo mejor de los estandares es que haya tantos para elegir.
Obviamente, no es bueno que existan muchas normas para un mismo propasito,
ya que la multiplicidad de estdndares lleva a la incompatibilidad de los sistemas, a
la fragmentacion del mercado y a una mayor complejidad técnica en equipos con
soporte multiestandar. En el caso de SISNOVA entre los estdndares de
comunicacion utilizados estan XML y JSON.

1.3.3.6 XML. Es un Lenguaje de Etiquetado Extensible, muy simple, pero
estricto que juega un papel fundamental en el intercambio de una gran variedad de
datos. Es un lenguaje muy similar a HTML pero su funcion principal es describir
datos y no mostrarlos como es el caso de HTML. XML es un formato que permite
la lectura de datos a través de diferentes aplicaciones.

Las tecnologias XML son un conjunto de modulos que ofrecen servicios Utiles a las
demandas mas frecuentes por parte de los usuarios. XML sirve para estructurar,
almacenar e intercambiar informacion. Entre las tecnologias XML disponibles se
pueden destacar:

1. XSL: Lenguaje Extensible de Hojas de Estilo, cuyo objetivo principal es mostrar
como deberia estar estructurado el contenido, cdmo deberia ser disefiado el
contenido de origen y como deberia ser paginado en un medio de presentacién
como puede ser una ventana de un navegador Web o un dispositivo movil.

2. XPath: Lenguaje de Rutas XML, es un lenguaje para acceder a partes de un
documento XML.

3. XLink: Lenguaje de Enlace XML, es un lenguaje que permite insertar elementos
en documentos XML para crear enlaces entre recursos XML.

4. XPointer: Lenguaje de Direccionamiento XML, que permite el acceso a la
estructura interna de un documento XML, a elementos, atributos y contenido.

5. XQL: Lenguaje de Consulta XML, es un lenguaje que facilita la extraccién de
datos desde documentos XML. Ofrece la posibilidad de realizar consultas
flexibles para extraer datos de documentos XML en la Web.

2 TANENBAUM, Andrew S., Redes de computadoras, 4° edicién, Pearson Educacién, México,
2003. p. 71-77, ISBN: 970-26-0162.
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XML no ha nacido sélo para su aplicacion para Internet, sino que se propone como
un estandar para el intercambio de informacion estructurada entre diferentes
plataformas. Se puede usar en bases de datos, editores de texto, hojas de calculo
y casi cualquier cosa imaginable.

1.3.3.7 JSON. Es un formato alternativo de envio y recepcion de datos, es
decir remplaza a XML o el envio de texto plano. Este formato de datos es mas
liviano que XML. Hace el cédigo méas sencillo ya que utiliza el cédigo JavaScript
como modelo de datos.

Una de las supuestas ventajas de JSON sobre XML como formato de intercambio
de datos en este contexto es que es mucho mas sencillo escribir un analizador
sintactico (parser) de JSON.

Si bien es frecuente ver JSON posicionado contra XML, también es frecuente el
uso de JSON y XML en la misma aplicacion. Por ejemplo, una aplicacién de
cliente que integra datos de Google Maps con datos meteorolégicos en SOAP
hacen necesario soportar ambos formatos.

JSON se basa en dos estructuras:

1. Una coleccion de pares nombre/valor. En varios idiomas esto se realiza como
un objeto, registro, estructura, diccionario, o una matriz asociativa.

2. Una lista ordenada de valores. En la mayoria de los idiomas, esto se realiza en
forma de matriz, vector, lista 0 secuencia.

Se trata de estructuras de datos universales. Practicamente todos los lenguajes de
programacién modernos las acogen de una forma u otra. Tiene sentido que un
formato de datos que es intercambiable con los lenguajes de programacion
también se basa en estas estructuras.

Para concluir, JSON es empleado con frecuencia en entornos Web donde el flujo
de los datos es alto entre el cliente y el servidor, y donde los tiempos de
procesamiento de los datos son de vital importancia. JSON optimiza los tiempos
de respuesta debido a su leve peso. Y aunque es frecuente ver a JSON
enfrentado contra XML, no deben ser excluyentes ya que incluso pueden ser
complementarios el uso de JSON y XML en la misma aplicacion.

1.3.4 Ingenieria de Software Basada en Componentes — ISBC. El desarrollo
de software basado en componentes permite reutilizar piezas de cdédigo pre
elaborado que permiten realizar diversas tareas, conllevando a diversos beneficios
como las mejoras a la calidad, la reduccion del ciclo de desarrollo y el mayor
retorno sobre la inversion.
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La ISBC es un acercamiento basado en la reutilizacion para definir, implementar, y
componer, componentes débilmente acoplados en sistemas.

Los fundamentos de la ingenieria del software basada en componentes son:

1. Componentes independientes, que son completamente especificados por sus
interfaces. Deberia haber una clara separacion entre la interfaz de los
componentes y su implementacién para que una implementacion de un
componente pueda reemplazar por otro sin cambiar el sistema.

2. Estandares de componentes, que facilitan la integracion de los componentes.
Estos estandares se incluyen en un modelo de componentes y definen, en el
nivel mas bajo como las interfaces de componentes deberian especificarse y
cOmo se comunican los componentes. Si los componentes cumplen con los
estandares, entonces su funcionamiento es independiente de su lenguaje de
programacion.

3. El middleware, que proporciona soportes software para la integracion de
componentes. Para conseguir que componentes independientes y distribuidos
trabajen juntos, necesita un soporte middleware que maneje las
comunicaciones de los componente. Un producto middleware utilizado para
implementar un modelo de componentes puede proporcionar soporte para
asignacion de recursos, gestion de transacciones, seguridad y concurrencia.

4. Un proceso de desarrollo, que se adapta a la ingenieria del software basada
en componentes. Si se intenta afiadir una aproximacion basada en
componentes a un proceso de desarrollo que esta adaptado a la produccion de
software original.

El desarrollo basado en componentes se esta adoptando cada vez mas como una
aproximacion fundamental a la ingenieria del software incluso aunque los
componentes reutilizables no estén disponibles. La ISBC esta asentada sobre
unos principios de disefio solidos que soportan la construccion de software
comprensible y mantenible. Los componentes son independientes para que no
interfieran en su funcionamiento unos con otros. Los detalles de implementacién
se ocultan, por lo que la implementacién de los componentes puede cambiarse sin
afectar al resto del sistema.

En SISNOVA un componente reutilizable es el ingrediente de las aplicaciones que
se juntan y combinan para llevar a cabo una tarea. Es algo muy similar a lo que se
puede observar en un equipo de musica que hay en alguna sala. Cada
componente de aquel aparato ha sido disefiado para acoplarse perfectamente sus
partes, las conexiones son estandar y el protocolo de comunicacién esta ya
preestablecido. Al unirse las partes, se obtiene musica para los oidos.
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El paradigma de ensamblar componentes y escribir codigo para hacer que estos
componentes funcionen se conoce como Desarrollo de Software Basado en
Componentes.

1.3.4.1 Ventajas de la ISBC. El uso de este paradigma posee algunas ventajas:

e Reutilizacién del software, el desarrollo de software basado en componentes
es un acercamiento basado en la reutilizacion para definir, implementar, y
componer, componentes débilmente acoplados en los sistemas.

e Simplifica las pruebas, las pruebas son ejecutadas probando cada uno de los
componentes antes de probar el conjunto completo de componentes.

e Simplifica el mantenimiento del sistema, el desarrollador es libre de
actualizar o agregar componentes segun sea necesario sin afectar otras partes
del sistema, esto es posible cuando existe un débil acoplamiento entre
componentes.

e Mayor calidad: la calidad de una aplicacion basada en componentes mejora
con el paso del tiempo, dado que un componente puede ser construido y
mejorado continuamente.

1.34.2 Componentes y modelos de componentes. Hay un consenso
general en la comunidad, de que un componente es una unidad de software
independiente que puede estar compuesta por otros componentes y que se utiliza
para crear un sistema software?>.

Lo que tiene en comun la comunidad, es que estan de acuerdo en que los
componentes son independientes y que son unidades de composicion
fundamentales en un sistema.

Estas definiciones formales de componentes son bastante abstractas y no
proporcionan realmente una idea clara de lo que hace un componente. Una de las
formas mas Utiles de considerar un componente es como un proveedor de
servicios independiente. Cuando un sistema necesita algin servicio, llama a un
componente para proporcionar dicho servicio sin tener en cuenta dénde se esta
ejecutando el componente o qué lenguaje se ha utilizado para desarrollar el
componente. Por ejemplo, un componente en un sistema de biblioteca proporciona
un servicio de busqueda que permite a los usuarios buscar diferentes catalogos de
bibliotecas; un componente que convierta de un formato grafico a otro (por
ejemplo. TIFF a JPEG) proporciona un servicio de conversion de datos.

% |bid. SOMERVILLE, Ingenieria de Software, p. 404.
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Para entender entonces la funcionalidad de componentes reutilizables se debe
comprender lo que esta ocurriendo en este momento, por ejemplo si se habla de
transporte y comunicacion, a mediados del siglo XIX llegé el ferrocarril. Se hicieron
enormes cantidades de dinero moviendo personas, carbon y trigo de un lugar a
otro.

Con una demanda arrolladora de transporte, eventualmente todo Estados Unidos
estaba interconectado por ferrocarril. No solo la gente empezé a viajar a nuevos
lugares para conocer nuevas culturas, sino que ahora los comerciantes podian
vender articulos de formas nunca antes pensadas. Pero mas importante aun, es
que el movimiento de los articulos despertdé la expectativa de que las cosas
funcionen en conjunto. Antes del ferrocarril simplemente no importaba si los
bienes de un fabricante eran incompatibles con los de otro fabricante.

En este sentido, desde el punto de vista de los autores del presente trabajo, el
desarrollo de software basado en componentes desde siempre fue la idea
revolucionaria que llevd a pensar que si era posible el construir software de
calidad en corto tiempo y con la misma calidad que la mayoria de las industrias
actuales, convirtiéndose asi en el pilar de la Revolucién Industrial del Software y
se proyecta hoy en dia en diversas nuevas formas de hacer software de calidad
con los costos mas bajos del mercado y en tiempos que antes eran impensables.

1.3.4.3 Controles Windows Forms. Los controles son objetos contenidos
en formularios. Cada tipo de control tiene su propio conjunto de propiedades,
métodos y eventos que lo hacen adecuado para un proposito en particular. Se
puede manipular los controles en el disefiador y escribir codigo para agregar
controles dinAmicamente, en tiempo de ejecucién. Cuando se disefie y modifique
la interfaz de usuario de aplicaciones de Windows Forms, se tendra que agregar,
alinear y situar controles.

Para crear controles, .NET Framework ofrece abundante tecnologia para su
creacion. Los creadores ya no estan limitados al disefio de controles compuestos
que funcionan como una coleccion de controles preexistentes. A través de la
herencia, se puede crean controles propios a partir de controles compuestos
preexistentes o controles de formularios Windows Forms preexistentes. También
se puede disefiar controles propios que implementen el dibujo personalizado.
Estas opciones permiten una gran flexibilidad en el disefio y funcionalidad de la
interfaz visual.

1.3.5 Metodologias para el desarrollo de software reutilizable. Actualmente,
existen numerosas propuestas de desarrollo de software que incluyen
implicitamente la reutilizacion, otras propuestas de desarrollo de software, no
incluyen implicitamente la reutilizacién, sin embargo, proporcionan la flexibilidad
requerida para implementarlas.
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1.3.5.1 Ingenieria de software. La Ingenieria del Software es una disciplina de
la ingenieria que comprende todos los aspectos de la produccion de software
desde las etapas iniciales de la especificacion del sistema, hasta el mantenimiento
de éste después de que se utiliza®*. En esta definicién, existen dos frases clave:

1. Disciplina de la ingenieria. Los ingenieros hacen que las cosas funcionen.
Aplican teorias, métodos y herramientas donde sean convenientes, pero las
utilizan de forma selectiva y siempre tratando de descubrir soluciones a los
problemas, aun cuando no existan teorias y métodos aplicables para
resolverlos. Los ingenieros también saben que deben trabajar con restricciones
financieras y organizacionales, por lo que buscan soluciones tomando en
cuenta estas restricciones.

2. Todos los aspectos de producciéon de software. La ingenieria del software
no solo comprende los procesos técnicos del desarrollo de software, sino
también, con actividades tales como la gestion de proyectos de software y el
desarrollo de herramientas, métodos y teorias de apoyo a la produccion de
software.

En general, los ingenieros de software adoptan un enfoque sistematico y
organizado en su trabajo, ya que es la forma més efectiva de producir software de
alta calidad. Sin embargo, aunque la ingenieria consiste en seleccionar el método
mas apropiado para un conjunto de circunstancias, un enfoque mas informal y
creativo de desarrollo podria ser efectivo en algunas circunstancias. El desarrollo
informal es apropiado para el desarrollo de sistemas basados en Web, los cuales
requieren una mezcla de técnicas de software y de disefio gréafico.

Proceso de software. Un proceso del software es un conjunto de actividades y
resultados asociados que producen un producto de software. Existen cuatro
actividades fundamentales de procesos que son comunes para todos los procesos
del software. Estas actividades son:

1. Especificacion del software donde los clientes e ingenieros definen el software
a producir y las restricciones sobre su operacion.

2. Desarrollo del software donde el software se disefia y programa.

3. Validacién del software donde el software se valida para asegurar que es lo
que el cliente requiere.

4. Evolucién del software donde el software se modifica para adaptarlo a los
cambios requeridos por el cliente y el mercado.

El proceso general de Ingenieria de Software es seguido en la mayoria de los
desarrollo de software, incluso esta investigacion sigue este proceso que tiene las

?* Ibid. SOMERVILLE, Ingenieria de Software, p. 6.
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siguientes fase que guian el proceso de desarrollo del sistema de un manera
organizada y estructurada.

1

Ingenieria de requisitos: por lo general los clientes piensan que ellos saben lo
gue el software tiene que hacer, pero lo cierto es que se necesita de un proceso
de descubrimiento, refinamiento, modelado y especificacion, donde se depuran
en detalle los requisitos del sistema y el papel asignado al software, para esta
investigacion se toman requisitos iniciales y basicos para que den solucién a lo
propuesto y puedan evolucionar de tal manera que se ajusten a las
necesidades de los usuarios finales.

Andlisis: se comprende de forma detallada cual es el problema a resolver,
obteniendo asi toda la informacion necesaria y suficiente para afrontar la
solucion propuesta por el sistema.

Disefio: ya con la informacién suficiente del problema a solucionar, se
determina la estrategia que esta enfocada en el uso de los sistemas orientados
a los servicios Web y en la reutilizacién para asi la resolver el problema.

Implementacion: mediante el uso de las diferentes herramientas y el
conocimiento de los temas necesarios se procede al desarrollo del sistema el
cual da solucion a los problemas planteados y se verifica su funcionalidad en
diferentes plataformas.

Pruebas: para garantizar el correcto funcionamiento del sistema se realizan las
pruebas bajo el mayor nimero de situaciones posibles a las que se pueda
enfrentar tanto el servicio Web como las aplicaciones que dan resolucién a los
problemas de transportes.

Documentacion: dentro de esta investigaciébn se tomaron muchos temas que
son de gran impacto y evolucion en la actualidad, por lo cual es importante
documentar cada proceso del desarrollo del sistema, para que ademas pueda
ser modificado y sus funcionalidades también evolucionen y den solucion a
todos los problemas relacionados con él.

Un proceso de Ingenieria de Software requiere herramientas que apoyen todas las
actividades del ciclo de vida de los sistemas. Como respuesta a ello Rational
Software Corp. puso a disposicion herramientas que estan disefladas para hacer
mas eficiente la aplicacion de metodologias como el RUP. De esa forma se
permite la creacion de un ambiente de desarrollo éptimo.

Ademas junto con UML constituyen la metodologia estandar para el analisis,
disefio, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos.
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1.35.2 RUP (Proceso Unificado de Rational). ElI Proceso Unificado de
Rational (RUP) es un ejemplo de un modelo de proceso moderno que proviene del
trabajo en el UML y el asociado Proceso Unificado de Desarrollo de Software?.
RUP fue utilizado en esta investigacion dentro de la metodologia para llevar a
cabo el desarrollo de SISNOVA.

El RUP reconoce que los modelos de procesos genéricos presentan un sola

enfoque del proceso. En contraste, el RUP se describe normalmente desde tres

perspectivas:

1. Una perspectiva dinamica que muestra las fases del modelo sobre el tiempo.

2. Una perspectiva estatica que muestra las actividades del proceso que se
representan.

3. Una perspectiva practica que sugiere buenas practicas a utilizar durante el
proceso.

La mayor parte de las descripciones del RUP intentan combinar las perspectivas
estatica y dinamica en un Unico diagrama (Krutchen). Esto hace el proceso mas
dificil de entender, por lo que aqui se utilizan descripciones separadas de cada
una de estas perspectivas.

El RUP es un modelo en fases, que identifica cuatro fases diferentes en el proceso
del software. Estas fases estan mucho més relacionadas con asuntos de negocio
mas que técnicos. Las fases en el RUP son:

1. Inicio. El objetivo de la fase de inicio es el de establecer un caso de negocio
para el sistema. Se deben identificar todas las entidades externas que
interactuaran con el sistema y definir estas interacciones. Si esta aportacion es
de poca importancia, se puede cancelar el proyecto después de esta fase.

2. Elaboracion. Los objetivos de la fase de elaboracion son desarrollar una
comprension del dominio del problema, establecer un marco de trabajo
arquitectonico para el sistema, desarrollar el plan del proyecto e identificar los
riesgos clave del proyecto. Al terminar esta fase, se debe tener un modelo de
los requerimientos del sistema, una descripcion arquitectdénica y un plan de
desarrollo del software.

3. Construccion. La fase de construccion fundamentalmente comprende el
disefio del sistema, la programacién y las pruebas. Durante esta fase se
desarrollan e integran las partes del sistema. Al terminar esta fase, debe tener
un sistema software operativo y la documentacién correspondiente lista para
entregarla a los usuarios.

25 RUMBAUGH, James, “The Rational Unified Process an Introduction”, 3° edicién, Pearson
Education, Inc., Boston, 2004. ISBN 0-321-19770-4.
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. Transicion. La fase final del RUP se ocupa de mover el sistema desde la

comunidad de desarrollo a la comunidad del usuario y hacerlo trabajar en un
entorno real. Esto se deja de lado en la mayor parte de los modelos de
procesos del software ya que es, en realidad, una actividad de alto costo y a
veces problematica. Al terminar esta fase, se debe tener un sistema software
documentado que funciona correctamente en su entorno operativo.

El Proceso Unificado de Rational fue escogido en esta investigacion porque es
una metodologia que permite construir software adaptable al contexto y a las
necesidades expuestas.

Ademas, el conjunto de herramientas de Rational esta basado en seis principios
fundamentales para el desarrollo de software que son: administracion de los
requerimientos, desarrollar en forma iterativa, modelar visualmente, pruebas
continuas, arquitecturas basadas en componentes y control de cambios?.

Principios que se adaptan al manejo de la investigacion que se lleva a cabo.

1.

Administrar los requerimientos: el desafio de administrar los requerimientos
de un sistema de software es que son dindmicos, es decir, pueden cambiar
durante la vida de un proyecto. Por tanto identificar los verdaderos
requerimientos de un sistema debe hacerse de tal manera que logre satisfacer
tanto objetivos econdmicos como técnicos en un proceso continuo.

. Desarrollar software iterativamente: un enfoque iterativo facilita la

implementacion de nuevos cambios tacticos de requerimientos y caracteristicas
del cronograma. Con este enfoque se fortalece la identificacién temprana de los
riesgos del proyecto.

. Modelar software visualmente: hacer modelos es importante, ya que permite

visualizar, especificar, construir y documentar la estructura y comportamiento de
la arquitectura de un sistema, si ademas se utiliza un lenguaje de modelamiento
estandar se mejora la capacidad del equipo de trabajo para administrar la
complejidad del software.

. Pruebas continuas: la revisién continua permite encontrar las fallas antes de la

puesta en produccién de un sistema. Si ademas se desarrolla el software
iterativamente, se esta revisando la versién en cada iteracion, logrando asi un
proceso de evaluacion continuo y cuantitativo.

. Utilizar arquitecturas basadas en componentes: el desarrollo basado en

componentes que es el enfoque que se utiliza en esta investigacion permite la
reutilizacion o adaptacion de componentes existentes y disponibles.

% Ibid
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6. Control de cambios: la coordinacién de las actividades y los productos que se
van generando implica administrar los cambios al software, este control permite
una mejor asignacion de los recursos.

Lenguaje de modelamiento unificado (UML). UML entrega una forma de
modelar cosas conceptuales como lo son procesos de negocio y funciones de
sistema, ademas de cosas concretas como escribir clases en un lenguaje
determinado, esquemas de base de datos y componentes de software reusables.
Es el lenguaje de modelamiento de sistemas de software mas conocido y utilizado
en la actualidad que ofrece un estandar para describir el modelo de un sistema,

Con UML, se puede definir diagramas propios como también poder entender el
modelamiento de los diagramas que se crean en el sistema. Asi mismo, se han
definido criterios para la extension de esta metodologia a otros niveles de
abstraccion tales como sistemas basados en componentes.

1.3.5.3 Programacién orientada a objetos. Se supone que el desarrollo
actual se basa en el uso de clases, interfaces, propiedades, métodos, etc., sin
embargo, no se le da la importancia debida, ya que a menudo se encuentran
meétodos implementados con cientos de lineas de codigo, mezclando diferentes
tipos de implementaciones: légica de negocio, transacciones, acceso a datos,
entre otras cosas.

El disefio orientado a objetos y la programacién orientada a objetos representan
un cambio de perspectiva con respecto a la programacion estandar por
procedimientos. En lugar de pensar en el flujo del programa desde la primera
hasta la dltima linea de codigo, se debe pensar en la creacidbn de objetos:
componentes independientes de una aplicaciébn que tienen funcionalidad privada
ademas de la funcionalidad que se puede exponer al usuario®’.

La programacion orientada objetos (POO) ayuda a disefiar adecuadamente una
aplicacion, no es el hecho de implementar un nimero considerable de clases en
una aplicacion sin una responsabilidad clara. Se tiene que partir de un disefio que
permita dar un facil mantenimiento al codigo, que sea legible y de facil
entendimiento, y lo mas importante, procurar desacoplar las responsabilidades de
la aplicacion para lograr una escalabilidad mas transparente e incluso incorporar
funcionalidades con un menor impacto en tiempo y costos.

Fundamentos. La POO es wuna técnica para desarrollar soluciones
computacionales utilizando componentes de software.

*’ MICROSOFT, Programacion orientada a objetos, <http://msdn.microsoft.com/es-es/library/>
2013.
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e Objeto: Componente o codigo de software que contiene en si mismo tanto sus
caracteristicas (campos) como sus comportamientos (métodos); se accede a
través de su interfaz o signatura.

e Campo: Es una caracteristica de un objeto, que ayuda a definir su estructura y
permite diferenciarlo de otros objetos. Se define con un identificador y un tipo, el
cual indica los valores que puede almacenar. El conjunto de valores de los
campos definen el estado del objeto.

e Método: Es la implementacién de un algoritmo que representa una operacion o
funcidbn que un objeto realiza. ElI conjunto de los métodos de un objeto
determinan el comportamiento del objeto.

La POO se basa en el modelo objeto donde el elemento principal es el objeto, el
cual es una unidad que contiene todas sus caracteristicas y comportamientos en
si misma, lo cual lo hace como un todo independiente pero que se interrelaciona
con objetos de su misma clase o de otras clase, como sucede en el mundo real.

Modularidad en POO. La modularidad es el proceso de crear partes de un todo
gue se integran perfectamente entre si para que funcionen por un objetivo general,
y a las cuales se les pueden agregar mas componentes que se acoplen
perfectamente al todo, o extraerle componentes sin afectar su funcionamiento. En
el caso que se requiera actualizar un médulo, no hay necesidad de hacer cambios
en otras partes del todo. Un ejemplo clasico es un conjunto de médulos que, al
integrarlos conforman un armario, el cual puede agregarle mas funcionalidad si se
le agregan mas maodulos, o al contrario. También se puede cambiar su finalidad si
se acomodan esos modulos para darle otro objetivo: volverlo una mesa por
ejemplo.

Esto ayuda a la descomposicion de problemas en subproblemas, es decir, a la
solucion de problemas por composicién de soluciones a subproblemas.

Reutilizacién en POO. Para reutilizar cédigo se crean nuevas clases pero, en
lugar de partir de cero, se parte de clases, relacionadas con clases propias, que
han sido ya creadas y depuradas. Lo ideal es usar las clases sin “ensuciar’ el
cadigo existente.

Una forma de hacer esto es crear objetos de clases existentes dentro de la nueva
clase. Esto se conoce como composicién porque la nueva clase estd compuesta
de objetos de clases existentes. Se esta entonces, reutilizando la funcionalidad del
codigo, y no la forma.

Otra forma es crear una nueva clase como un tipo de una clase ya existente. Se
toma la forma de la clase existente y se afiade codigo a la nueva, sin modificar la
clase existente. Esta forma de crear nuevos objetos se llamada herencia, y lo que
se hace es extender la clase en la que se basa para crear la nueva.
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Cuando se hereda, se esta cogiendo una clase existente y creando una version
especial de esa clase. En general, esto significa que se toma una clase de
propésito general, especializandola para un caso o necesidad particular. Aunque
escribir codigo para que sea reutilizable puede llevar un esfuerzo de planeacién
mayor que simplemente sentarse y codificar, a la larga acorta los tiempos de
desarrollo y hace mas facil desarrollar aplicaciones confiables.

1.4 INVESTIGACION DE OPERACIONES

Cada vez que un problema requiera para su solucion de altos procesos manuales,
complejos y repetitivos, se debe tener en cuenta la intervencion de tecnologias
gue presentan alternativas de desarrollo. Por ejemplo si se tiene que calcular una
integral y ya esta el método para su solucién, ese conocimiento es propicio que
este en una maquina. El ser humano lo que debe hacer es dedicarse a generar
nuevo conocimiento.

1.4.1 ¢(Qué es la investigacién de operaciones?. En la actualidad, las
empresas deben de enfrentar problemas de todo tipo, las cuales en algunos casos
pueden poner en riesgo, no solo la estabilidad, sino también su permanencia en el
mercado, por lo que deben de resolverlos en forma rapida y viable. Estos
problemas pueden ser complejos, debido al nimero de variables y pardmetros que
se conozcan y por el nivel de certidumbre de informacion que se maneja. Para
resolverlos, el ser humano crea modelos y aplica uno de los tres procesos de
solucion que existen: procesos algoritmicos, procesos heuristicos o la simulacién.

La investigacion de operaciones se puede definir como la aplicacién del método
cientifico en la solucién de problemas, cuyo enfoque es la modelacién, es decir,
crea modelos para representar los problemas y utiliza diferentes técnicas, como la
prograg;acic’)n lineal y el andlisis de decisiones, para establecer la solucion del
mismo=".

Si bien es indispensable, para la persona que estudia la investigacion de
operacional, el estudiar los problemas generales que se presentan y los algoritmos
clasicos que permiten resolverlos, debe estar también totalmente persuadido de
gue las situaciones practicas que encontrara seran mucho mas complicadas y que
debera emprender una tarea original para dar satisfaccion al encargado de tomar
decisiones ofreciéndole la posibilidad de optimizar segin su propio criterio.

Es necesario, pues, en funcion de las motivaciones del responsable de la decision,
identificar los fenbmenos a estudiar mediante un analisis profundo de la situacion.

% TAHA Hamdy A., Investigacion de Operaciones, 72 Edicion, University of Arkansas, Fayetteville.
Person Educacién, México. 2004. p. 1-3.
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Las fases principales de la implementacion de la investigacion de operaciones en
la practica comprenden:

La definicion del problema.

La construccion del modelo.

La solucién del modelo.

La validacion del modelo.

La implementacion de la solucion.

aokrwnhE

Aunque el ritmo de desarrollo de nuevas técnicas de la Investigacion de
Operaciones ha disminuido con el tiempo, ha aumentado las areas donde se
aplica, asi como las magnitudes de los problemas que pueden ser resueltos con
mayor facilidad con las metodologias de la Investigacién de operaciones logrando
gue el sistema se optimo.

1.4.2 Optimizacién de sistemas. El analisis de un sistema normalmente se
orienta a comprender su funcionamiento y la interrelacion entre sus componentes.
Sin embargo, bajo un enfoque mas utilitario, el objetivo del modelo que describe el
sistema podré orientarse a determinar el manejo del sistema y sus variables con
vistas a obtener las mejores salidas. Para este caso la optimizacion ayuda a
encontrar la solucién que brinda los mejores resultados, da la utilidad mas alta o el
resultado con el minimo costo.

Asi mismo para los sistemas informaticos es indispensable la optimizacion, por
ejemplo en el aseguramiento de tiempos de respuesta aceptables para usuarios
en linea en un ambiente operativo cuyos niveles de carga son impredecibles y
rapidamente fluctuantes es uno de los requerimientos basicos de los sistemas de
informacion modernos, particularmente los que dan servicio por medio de Internet,
como en el caso de SISNOVA que presenta como una de sus funcionalidades un
servicio Web. Donde lo importante aqui es partir desde el disefio de sistemas
Optimos.

1.4.3 Método simplex. El método Simplex se ha convertido en una herramienta
estdndar de gran importancia para numerosas organizaciones comerciales e
industriales. Ademas, casi cualquier organizacion social tiene que ver con la
asignacion de recursos en algun contexto y existe un reconocimiento creciente de
la extremadamente amplia aplicabilidad de la técnica del método. Este no solo
aporta la solucién oOptima de las variables sino, su utilidad maxima, y costo
minimo, sino también una gran cantidad de valiosa informacion economica. Por
esta razon, resulta de vital importancia tanto el aprender las técnicas de solucion a
través de este método y ademas dominar ampliamente la interpretacion de
resultados.

En el afio 1947, el doctor George Dantzig presento el algoritmo que desarrolld y
gue denomind SIMPLEX. A partir de este logro se pudieron resolver problemas
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gue por mas de un siglo permanecieron en calidad de estudio e investigacion con
modelos formulados pero no resueltos®. El desarrollo paralelo de la computacion
digital, hizo posible su rapido desarrollo y aplicacion empresarial a todo tipo de
problemas.

El método Simplex disminuye sistematicamente un numero infinito de soluciones
hasta un ndmero finito de soluciones basicas factibles. El algoritmo Simplex utiliza
el conocido procedimiento de eliminacion en la solucidon de ecuaciones lineales de
Gauss- Jordan y, ademas aplica los llamados criterios del Simplex con los cuales
se asegura mantener la busqueda dentro de un conjunto de soluciones factibles al
problema; asi valora una funcion economica Z, exclusivamente en vértices
factibles (posibles).

Asi entonces el Método Simplex, es un procedimiento iterativo que permite ir
mejorando la solucion a cada paso. El proceso concluye cuando no es posible
seguir mejorando mas dicha solucion. Una propiedad general del método Simplex
es gue resuelve la programacion lineal en iteraciones. Cada iteracién desplaza la
solucion a un nuevo punto esquina que tiene potencial de mejorar el valor de la
funcion objetivo. El proceso termina cuando ya no se pueden obtener mejoras.

Algoritmo del método simplex. Este proceso que se repite una y otra vez,
siempre inicia en un punto extremo de la region factible que normalmente es el
origen, en cada iteracibn se mueve a otro punto extremo adyacente hasta llegar a
la solucion 6ptima.

Los pasos del Método Simplex son los siguientes:

1. Utilizando la forma estandar, determinar una solucién basica factible inicial

igualando a las n-m variables igual a cero (el origen).

2. Seleccionar la variable de entrada de las variables no basicas que al
incrementar su valor pueda mejorar el valor en la funcién objetivo. Cuando no
exista esta situacion, la solucién actual es la 6ptima; si no, ir al siguiente paso.

. Seleccionar la variable de salida de las variables basicas actuales.

. Determinar la nueva solucion al hacer la variable de entrada basica y la variable
de salida no basica, ir al paso 2.

AW

El método Simplex implica célculos tediosos y voluminosos, lo que hace que
sistemas computacionales sean una herramienta esencial para resolver los
problemas de programacion lineal. Por consiguiente, las reglas computacionales
del método Simplex se adaptan para facilitar el calculo automatico.

* DANTZIG, George, “Linear Programming: Theory and Extensions”, Springer; Edicion: 2003. ISBN
0387986138.

% TAHA, Hamdy A., Investigacion de Operaciones, 72 Edicién, University of Arkansas, Fayetteville.
Person Educacién, México. 2004. p. 71.
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Una gran parte de software para calculos estan estrictamente basados en el
método Simplex, facilita la interpretacion de datos en poco tiempo es decir que
gracias a este método y a los programas que se basan en el ejercicios que se
tardarian dias en resolverse se llevan a cabo en tan solo horas y hasta minutos
optimizando el trabajo de todo aquel que necesite realizar este tipo de calculo.

1.4.4 Modelo de transportes. En los ultimos afios, el transporte ha ido cobrando
cada vez una mayor importancia en la economia y en las decisiones
administrativas, en donde se ha convertido en una actividad basica desde el punto
de vista econdmico y social. Una de las principales funciones del transporte es la
de poner en contacto a consumidores Yy productores, potenciando la
especializaciébn productiva y el acceso de los consumidores a variedad de
productos cada vez mayor y de mas calidad. Con frecuencia la disponibilidad de
transporte econdmico es critica para la sobrevivencia de una empresa.

El Modelo de Transportes es un caso especial simplificado del método Simplex,
gue determina la manera mas Optima de transportar bienes. El problema general
de transporte se refiere a la distribucién de cualquier bien desde cualquier grupo
de centros de suministro, llamados origenes, a cualquier grupo de centros de
recepcion, llamados destinos, de tal manera que se minimicen los costos totales
de distribucion.

Los dos objetivos comunes de estos problemas, son:

e Minimizar el costo de enviar n unidades hasta m destinos o
e Maximizar las utilidades de enviar n unidades a m destinos.

Con un ejemplo supdngase que un fabricante tiene tres plantas que producen el
mismo producto. Estas plantas a su vez mandan el producto a cuatro almacenes.
Cada planta puede mandar productos a todos los almacenes, pero el costo de
transporte varia con las diferentes combinaciones. El problema es determinar la
cantidad que cada planta debe mandar a cada almacén con el fin de minimizar el
costo total de transporte®.

La manera mas facil de reconocer un problema de transporte es por su naturaleza
o estructura: de un origen hacia un destino, de una fuente hacia un usuario, del
presente hacia el futuro, de aqui hacia alla. Al enfrentar este tipo de problemas, la
intuicién dice que debe haber una manera de obtener una solucion. Se conocen
las fuentes y los destinos, las capacidades y demandas y los costos de cada
trayectoria. Debe haber una combinacion 6ptima que minimice el costo o maximice
la ganancia. La dificultad consiste en el gran nimero de combinaciones posibles.

%! Ibid. p. 165.
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1.4.4.1 Modelo general del problema de transportes. Es un caso especial
de problema de programacion Lineal, en el que todos los coeficientes de las
variables en las restricciones tienen coeficiente 1, esto es:

a;j = 1; paratodo i, para todo j

Graficamente

Figura 10. Modelo general del problema de transportes

X;; = Unidades a enviar desde la fuente i-ésima (i = 1, ..., m) al destino j-ésima (j = 1,...,n)

C;; = Costo de enviar una unidad desde la fuente i-ésima (i = 1,...,m) al destino j-ésima (j =
1,..,n)

a; = Disponibilidad (oferta) en unidades, de la fuente i-ésima (i = 1, ...,m)

a; = Requerimiento (demanda) en unidades, del destino j-ésima (j = 1, ...,n)

Matematicamente

Mlnlmlzal’ Z = C1,1X1,1 + e + Cl,jxl,j + cee + Cl,nXLn + e + Ci,lxl"l + cee + Ci'le"j +
ot CpXin o+ O + o+ G j X j + 0+ CunXmn

Xp+.+X+.+ Xy = q Xy +.4 Xig*+.+ Xon = by Xi;>0
Xione Xy ot Xe = @ Xy o0 Xy o0 Xy = b v
Xt Ky oo Xon = G| Xt Ky o Xon = by
Todo lo disponible es enviado |Todo lo enviado fue requerido | !! No se pierde nada !
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Metodologia General

Modelo > Modelo > Me*Od?,de = | Solucién | =& | Interpretacidn
Imperfecto Perfecto Solucidn
Generalmente Igualamos la e Hallar una Interpretar la

es lo que oferta a la solucién basica solucion
ocurre en la demanda, factible tedrica vs la

vida real. mediante fuentes e Hallar la solucién realidad

o destinos de optima
holgura.

Metodologia de solucion

\ Solucién Bdsica Factible ‘ > | Optimizacién ‘ > | Solucién Optima ‘ > |In1‘erpr'e'raci6n‘
Métodos Métodos

Esquina Noroeste Algebraico
Costo Minimo Heuristico
Vogel

Russel

El algoritmo de transportes. El algoritmo de transportes sigue exactamente los
mismos pasos que el método Simplex (seccion 1.4.3). Sin embargo, se aprovecha
la ventaja de la estructura especial del modelo de transporte para organizar los
célculos en una forma mas cémoda®.

Se debe agregar que el algoritmo especial de transporte fue desarrollado por
primera vez cuando la norma eran los célculos a mano, y se necesitaba soluciones
“con método abreviado”.

Los pasos del algoritmo de transporte son:

PASO 1. Determinar una solucion béasica factible de inicio y seguir con el paso 2.

PASO 2. Usar la condicién de optimalidad del método Simplex para determinar la
variable de entrada entre todas las variables no bésicas. Si se satisface la
condicién de optimalidad, detenerse. En caso contrario seguir en el paso 3.

PASO 3. Usar la condicion de factibilidad del método Simplex para determinar la
variable de salida entre todas las variables basicas en ese momento, y determinar
la nueva solucion basica. Regresar al paso 2.

%2 Ibid. p. 165-168.
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Determinacién de la solucidon de inicio

La estructura especial del modelo de transporte permite asegurar que haya una
solucién béasica no artificial de inicio, obtenida con uno de los cuatro métodos
siguientes:

1. Método de la esquina noroeste.

2. Método del costo minimo.

3. Método de aproximacion de Vogel.
4. Método de Russell.

Los cuatro métodos difieren en la “calidad” de la solucion basica de inicio que
obtienen, en el sentido de que una mejor solucién de inicio produce un valor
objetivo menor. En general, el método de Russell produce la mejor solucién basica
de inicio, y el de la esquina noroeste produce la peor. La compensacion es que el
método de la esquina noroeste implica el minimo de calculos.

1.4.5 Métodos de soluciones iniciales en el problema de transportes. Una
vez formulado el modelo matematico del problema de transportes, el siguiente
paso consiste en resolver el modelo, es decir, en obtener los mejores valores
numericos para las variables de decision. La forma en que se obtengan estos
valores depende del tipo especifico del modelo matematico utilizado. Por lo tanto,
una vez definido el modelo, se podra elegir un método apropiado para resolverlo.”
En el problema de transportes estos métodos pertenecen a una de estas
categorias:

e Métodos Optimos, que permiten obtener los mejores valores para las variables
de decision, es decir, aquellos valores que satisfacen simultdneamente todas
las restricciones y proporcionan el mejor valor para la funcion obijetivo.

e Métodos Heuristicos, que permiten obtener valores para las variables de
decision que satisfacen todas las restricciones. Aunque no necesariamente
Optimos, estos valores proporcionan un valor aceptable para la funcién objetivo.

En comparacion con los métodos Optimos, los métodos heuristicos son
computacionalmente mas eficientes y, por lo tanto, se utilizan cuando la obtencién
de soluciones Optimas conlleva excesivo tiempo o bien es imposible por el modelo
matematico demasiado complejo. En el desarrollo de esta seccion se habla de
dichos métodos para la resolucién del problema de transportes.

1.45.1 Método de esquina noroeste. El método de la esquina es un
método de programacion lineal hecho a mano para encontrar una solucion inicial
factible del modelo, muy conocido por ser el método mas facil al determinar una

‘Nuevos métodos para la obtencién de soluciones iniciales en el problema de transportes,
Francisco Lépez Ruiz. Departamento Organizacion de Empresas. E.U.L.T.l.-San Sebastian.
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solucion basica factible inicial, pero al mismo tiempo por ser el menos probable
para dar una solucién inicial acertada de bajo costo, debido a que ignora la
magnitud relativa de los costos. Es un proceso utilizado para resolver problemas
de transporte o asignacion, si bien es un método no exacto tiene la ventaja de
poder resolver problemas manualmente y de una forma rapida, muy cercano al
valor 6ptimo.

Este método tiene como ventaja frente a sus similares la rapidez de su ejecucion,
y es utilizado con mayor frecuencia en ejercicios donde el numero de fuentes y
destinos sea muy elevado. Su nombre se debe al génesis del algoritmo, el cual
inicia en la ruta, celda o esquina Noroeste. Es comun encontrar gran variedad de
métodos que se basen en la misma metodologia de la esquina Noroeste, dado
que se puede encontrar de igual manera el método de la esquina Noreste, Sureste
0 Suroeste.

Figura 11. Esquina noroeste

Algoritmo de resolucion de la esquina noroeste. Se parte por esbozar en forma
matricial el problema, es decir, filas que representen fuentes y columnas que
representen destinos, luego el algoritmo debe de iniciar en la celda, ruta o esquina
Noroeste de la tabla (esquina superior izquierda). En la figura 10, se muestra la
ubicacion de este método.

PASO 1: En la celda seleccionada como esquina Noroeste se debe asignar la
maxima cantidad de unidades posibles, cantidad que se ve restringida ya sea por
las restricciones de oferta o de demanda. En este mismo paso se procede a
ajustar la oferta y demanda de la fila y columna afectada, restandole la cantidad
asignada a la celda.

PASO 2: En este paso se procede a eliminar la fila o destino cuya oferta o
demanda sea O después del "Paso 1", si dado el caso ambas son cero
arbitrariamente se elige cual eliminar y la restante se deja con demanda u oferta
cero segun sea el caso.
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PASO 3: Una vez en este paso existen dos posibilidades, la primera que quede un
solo renglén o columna, si este es el caso se ha llegado al final el método,
"detenerse”.

La segunda es que quede mas de un rengldén o columna, si este es el caso iniciar
nuevamente el "Paso 1".

1.45.2 Método de costo minimo. El método del costo minimo o de los
minimos costos es un algoritmo desarrollado con el objetivo de resolver problemas
de transporte o distribucion, arrojando mejores resultados que métodos como el de
la esqggna noroeste, dado que se enfoca en las rutas que presentan menores
costos™.

Este método asigna lo mas posible a la celda de menor costo. Es factible que los
vinculos se rompan de manera arbitraria. Las filas y columnas que han sido
completamente asignadas no se tienen en cuenta y el proceso de asignacion
continua. El procedimiento se completa cuando se satisfacen todos los
requerimientos de fila y columna.

Algoritmo de resolucién del costo minimo

PASO 1: De la matriz se elige la ruta (celda) menos costosa (en caso de un
empate, este se rompe arbitrariamente) y se le asigna la mayor cantidad de
unidades posible, cantidad que se ve restringida ya sea por las restricciones de
oferta o de demanda. En este mismo paso se procede a ajustar la oferta y
demanda de la fila y columna afectada, restandole la cantidad asignada a la celda.

PASO 2: En este paso se procede a eliminar la fila o destino cuya oferta o
demanda sea O después del "Paso 1", si dado el caso ambas son cero
arbitrariamente se elige cual eliminar y la restante se deja con demanda u oferta
cero (0) segun sea el caso.

PASO 3: Una vez en este paso existen dos posibilidades, la primera que quede un
solo renglén o columna, si este es el caso se ha llegado al final el método,
"detenerse"”. La segunda es que quede mas de un renglén o columna, si este es el
caso iniciar nuevamente el "Paso 1".

1.45.3 Método de aproximacion Vogel. El método de aproximacién de
Vogel, es una version mejorada del método del costo minimo, que en general
produce mejores soluciones de inicio. Entre otras definiciones esta: Vogel es un
método heuristico de resolucion de problemas de transporte capaz de alcanzar
una solucion basica no artificial de inicio, este modelo requiere de la realizacion de
un numero generalmente mayor de iteraciones que los demas métodos heuristicos

% Ibid. p. 179.
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existentes con este fin, sin embargo producen mejores resultados iniciales que los
mismos.

De todos los métodos existentes para la obtencion de una solucidon basica
realizable es el mas efectivo, tanto que acerca a la solucion éptima y en muchos
casos la proporciona directamente.

Algoritmo de resolucion de Vogel. El método consiste en la realizacion de un
algoritmo que consta de 3 pasos fundamentales y 1 mas que asegura el ciclo
hasta la culminacion del método*.

PASO 1: Determinar para cada fila y columna una medida de penalizacion
restando los dos costos menores en filas y columnas.

PASO 2: Escoger la fila 0 columna con la mayor penalizaciéon, es decir que de la
resta realizada en el "Paso 1" se debe escoger el nimero mayor. En caso de
haber empate, se debe escoger arbitrariamente (a juicio personal).

PASO 3: De la fila o columna de mayor penalizacion determinada en el paso
anterior se debe de escoger la celda con el menor costo, y en esta asignar la
mayor cantidad posible de unidades. Una vez se realiza este paso una oferta o
demanda quedara satisfecha por ende se tachara la fila o columna, en caso de
empate solo se tachara 1, la restante quedara con oferta o demanda igual a cero.

PASO 4: de ciclo y excepciones

¢ Siqueda sin tachar exactamente una fila o columna con cero oferta o demanda,
detenerse.

¢ Siqueda sin tachar una fila o columna con oferta 0 demanda positiva, determine
las variables basicas en la fila o columna con el método de costos minimos,
detenerse.

e Sitodas las filas y columnas que no se tacharon tienen cero oferta y demanda,
determine las variables basicas cero por el método del costo minimo,
detenerse.

¢ Si no se presenta ninguno de los casos anteriores vuelva al paso 1 hasta que
las ofertas y las demandas se hayan agotado.

1.45.4 Método de Russell. Proporciona una solucién inicial mejor que la
gue se obtuvo por el método de Vogel, debido a que la solucidon obtenida con este
procedimiento esta mas cerca a la éptima que se quiere, debido a que la distancia
total recorrida aun es menor. Sin embargo, el método de Russell requiere de
muchos mas calculos que el método de Vogel.

% Ibid. p. 180-181.
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Este método proporciona otro criterio excelente y facil de llevarlo a la practica en
un ordenador pero no para la forma manual, debido a que es necesario realizar
numerosos calculos.

Todavia se necesita mas experimentacién para determinar cual es mas eficiente
en promedio (respecto al método de Vogel), pero con frecuencia este criterio ha
proporcionado una solucién mejor®. En un problema grande, quizas pueda ser
interesante aplicar ambos criterios y posteriormente utilizar la mejor solucion que
se obtenga para iniciar las iteraciones que permitan obtener la solucién 6ptima.

El procedimiento es el siguiente:
e Calculense las cantidades ui(i = 1, ....., m)yvj(j =1, ... ... ,n) sabiendo que:
Ui = Max(Cij)y vj = Max(cij).

e Encuéntrese la mejor variable xij , para formar una base usando los
estimadores encontrados en (1) de acuerdo con el criterio de Dantazing; esto
es:

Xij = Max(ij)[(ui + vj — Cij) > 0]

e Se introduce a la base:
Xij = Min (ai, bi). Siai < bi hagase:
Bj = bj — ai Se elimina la fila i
Si bi < ai hagase ai = ai — bi se elimina la comuna j
Si ai = bj eliminese la filai o la columna j

e Se termina el método si todos los ai y bjson ceros, Si no es asi debe repetir el
proceso desde 1.

Soluciéon 6ptima: El desarrollo de una solucidon Optima para el problema de
transporte implica evaluar cada celda no utilizada para determinar sin un cambio
en ella resulta ventajoso desde el punto de vista del costo total. Solo se hace el
cambio, y se repite el proceso cuando todas las celdas han sido evaluadas y se
han hecho los cambios pertinentes, el problema esta resuelto.

1.4.6 Método de multiplicadores. En el proceso de la resoluciéon de problemas
de transporte, se utiliz6 el método de multiplicadores para las iteraciones que
determinan la variable de entrada. La variable que entra se determina mediante el
uso de la condicién de optimalidad del método Simplex. Los calculos de los

* RUIZ, Francisco Lépez, Nuevos métodos para la obtencion de soluciones iniciales en el
problema de transporte. En: Revista de Direccién y Administraciéon de Empresas. Numero 10,
diciembre 2002, p. 159-173.
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coeficientes de la funcion objetivo estan basados en las relaciones primales
duales®.

Explicacion del método de los multiplicadores con el método simplex. La
relacion entre el método de los multiplicadores y el método Simplex se puede
explicar de acuerdo con la estructura especial de la programacion lineal que
representa el modelo de transporte, el problema dual” asociado se puede escribir
en la forma:

m n
Maximizar z = Z a;u; + Z b; v;
i=1 j=1

Sujeto a

uw; +v; < ¢;jparatodaiyj

u; y v; No restringidas
En donde

a; = Cantidad de oferta en la fuente i
b; = Cantidad de demandas en el destino j

c;; = Costo unitario de transporte entre la fuente i y el destino j

u; = Variable dual de la restriccion asociada con la fuente i
v; = Variable dual de la restriccion asociada con el destino j

El modelo de transporte por consiguiente se convierte en un tema indispensable
de estudio para la resolucion de problemas de transporte. Sabiendo que la
necesidad del transporte surge por el hecho de que los bienes de consumo y los
factores de produccién tienen generalmente una localizacion diferente, al tiempo
gue desde el punto de vista social aumentan las posibilidades culturales y sociales
de los individuos, ya que sin el transporte las relaciones sociales se encuentran
mas restringidas.

* Ibid. p. 195.
Problema Dual: es una programacion lineal definida en forma directa y sistematica a partir del
modelo original (o primal) de programacion lineal.
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1.5 HERRAMIENTAS TECNOLOGICAS PARA LA CONSTRUCCION DE
SISNOVA

La construccion de SISNOVA se hizo posible gracias a la investigacion de nuevas
tecnologias. Su desarrollo se implementa en diferentes plataformas y lenguajes de
programacion, lo que hace, que sea un sistema robusto y escalable.

A continuacion se da una descripcidn general de las tecnologias usadas para el
desarrollo de SISNOVA y que hacen que sea un sistema de gran apoyo para los
diferentes desarrolladores de software, ya que es multiplataforma, multilenguaje, y
ademas cuenta con grandes capacidades de célculo y de aspectos visuales muy
detallados y llamativos, que hacen del proceso de resolucion de problemas como
los de transportes, una experiencia muy facil de manejar.

1.5.1 Construccion del servicio Web y la biblioteca de controles de usuario.
Se encuentran en un momento especial en la industria de computacion. Se esta
en el inicio de una nueva manera de hacer y de integrar las aplicaciones, gracias
al apoyo de tecnologias como las nhombradas a continuacion.

1511 Microsoft .Net. Algunos expertos de la industria de la computacion
predicen que las nuevas tecnologias en su funcion de hacer e integrar las
aplicaciones traeran cambios que seran equivalentes al que produjo la
introduccién de la PC, la interface visual o al surgimiento mismo de Internet.
Dispositivos méviles como celulares, Tablet, hasta televisores u otros dispositivos
hogarefios estaran conectados entre si, con servidores y distintas aplicaciones. El
elemento integrador serd Internet. Estar ahora en el inicio de la tercera generacién
de Internet, con el uso de tecnologias como Visual Studio .NET se permite ser
protagonistas del cambio.

El tema de fondo es romper barreras. Barreras entre distintas aplicaciones que
tienen informacion, barreras entre sistemas, barreras entre los sistemas y la gente
que los utiliza, barreras entre las organizaciones, en fin llegar a no tener limite de
nada.

¢Qué es Microsoft .Net?. Es un conjunto de tecnologias dispersas, que en
muchos casos ya existian, que Microsoft ha integrado en una plataforma comun
con el objetivo de facilitar el desarrollo de los actuales servicios®’. Estos son los
pilares de esta nueva plataforma:

e Integracion: Proporcionar mecanismos para que una empresa pueda ofrecer
servicios a otras empresas o clientes de una forma sencilla y rapida.

¥ ORALLO, Enrique Hernandez, Introduccion a Microsoft.NET. En < http://WWW .acta.es/ > [13 de
diciembre de 2012]
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e Nuevos dispositivos: La forma mas comun de acceso a Internet hasta ahora
ha sido el ordenador personal con sus limitaciones de movilidad. Pero
recientemente han ido apareciendo una serie de dispositivos que permiten el
acceso a servicios Internet de forma rapida y directa, como por ejemplo Tablet,
teléfonos moviles, videoconsolas, etc. Esto supone un cambio radical en la
forma de acceder a este tipo de servicios.

Con estos objetivos, Microsoft .NET, es una plataforma para construir, ejecutar y
experimentar la tercera generacion de aplicaciones distribuidas, que consiste en
los siguientes elementos:

¢ Un modelo de programacion basado en XML.

e Un conjunto de servicios Web XML, como Microsoft .NET My Services para
facilitar a los desarrolladores integrar estos servicios.

e Un conjunto de servidores que permiten ejecutar estos servicios (como .NET
Enterprise Servers).

e Software en el cliente para poder utilizar estos servicios.

e Herramientas para el desarrollo como: Visual Studio.NET.

.NET no sélo se integra facilmente con aplicaciones desarrolladas en otras
plataformas Microsoft, sino también con aquellas desarrolladas en otras
plataformas de software, sistemas operativos o lenguajes de programacion. Para
esto hace un uso extensivo de numerosos estandares globales que son de uso
extensivo en la industria. Algunos ejemplos de estos estdndares son los ya
nombrados XML, HTTP, SOAP, y WSDL.

La plataforma de ejecucion intermedia se muestra en la figura 12.

Figura 12. Plataforma de ejecucién intermedia.
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Una parte importante de esta plataforma es el software de los dispositivos clientes
y servidores, que ha sido el mercado habitual de Microsoft. Para los dispositivos
clientes, Microsoft planea integrar .NET en cualquier dispositivo imaginable. Esto
supone para las empresas aumentar el nimero de potenciales clientes que
puedan utilizar sus servicios sin limitarse al PC. En la figura 13, se muestra los
elementos de la plataforma .Net®.

Figura 13. Elementos de la plataforma .NET

Basado en esta plataforma, Microsoft intenta desarrollar una estrategia horizontal
que integre todos sus productos, desde el Sistema Operativo hasta las
herramientas de mercado.

Ademas .NET intenta ofrecer una manera rapida y econémica pero a la vez segura
y robusta de desarrollar aplicaciones o como la misma plataforma las denomina,
soluciones permitiendo a su vez una integracion mas rapida y agil entre empresas
y un acceso mas simple y universal a todo tipo de informacion desde cualquier tipo
de dispositivo.

El “framework” o marco de trabajo, constituye la base de la plataforma .NET y
denota la infraestructura sobre la cual se reinen un conjunto de lenguajes,
herramientas y servicios que simplifican el desarrollo de aplicaciones en entorno
de ejecucion distribuido.

% Microsoft .Net, <http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft> [noviembre 2013].
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Framework 4. Es el modelo de programacion completo y coherente de Microsoft
para compilar aplicaciones que ofrezcan una sensacional experiencia visual del
usuario, comunicacion perfecta y segura, y la capacidad de modelar una amplia
gama de procesos empresariales®.

.NET Framework 4 funciona en paralelo con versiones anteriores de .NET
Framework. Las aplicaciones basadas en versiones anteriores de .NET
Framework continuaran ejecutandose en la version que tienen definida como
destino de forma predeterminada.

Microsoft .NET Framework 4 proporciona las siguientes mejoras y caracteristicas
nuevas:

e Mejoras en el entorno en tiempo de ejecucion de lenguaje comun (CLR) y
en la biblioteca de clases base (BCL)

— Mejora en el rendimiento, incluida una mayor compatibilidad con equipos
multindcleo, recoleccién de elementos no utilizados en segundo plano y
asociacion del generador de perfiles en el servidor.

— Nuevos tipos numéricos y archivo asignado en memoria.

e Innovaciones en los lenguajes Visual Basic y C#; por ejemplo, lambdas de
instrucciones, continuaciones de linea implicitas y distribucion dinamica.

e Mejoras en el acceso a datos y el modelado
— Entity Framework permite a los desarrolladores programar con bases de
datos relacionales usando objetos .NET y LINQ.
— Servicios de datos de WCF es un componente de .NET Framework que
permite crear servicios y aplicaciones basados en REST que usen OData’
para exponer y usar datos a través de la Web.

e Mejoras en ASP.NET

— Mas control sobre HTML, identificadores de elemento y hojas CSS
personalizadas que facilitan enormemente la creacion de formularios Web
Forms que admiten optimizacion del motor de busqueda y son conformes a
los estandares.

— Nuevas caracteristicas de datos dinamicos, incluidos nuevos filtros de
consulta, plantillas de entidad, mayor compatibilidad con Entity Framework
4 y caracteristicas de validacion y creacion de plantillas que se pueden
aplicar facilmente a formularios Web Forms existentes.

¥ MICROSOFT, Microsoft .NET Framework 4 (instalador Web), Detalles rapidos, Version: 4,
<http://WWW.microsoft.com/es-co/download/details.aspx?id=17851> [Publicado 21 febrero de
2011]

"OData: es un protocolo de acceso de datos para la Web.
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e Mejoras en Windows Communication Foundation (WCF), en la
compatibilidad con Servicios de flujos de trabajo de WCF, que permiten
programas con actividades de mensajeria y correlacion.

e Nuevas caracteristicas de programacion en paralelo, como la
compatibilidad con bucles en paralelo, LINQ paralelo (PLINQ) y estructuras de
datos de coordinacién que permiten a los desarrolladores aprovechar la
eficacia de procesadores multinucleo.

Sin quitar importancia del uso de los servicios Web, ya que toda la industria de
software esta enfocada en ello. La gran competencia es por proveer de las
mejores herramientas basadas en estandares y las mas faciles y mas productivas
herramientas para construir las aplicaciones. La plataforma .NET es la
infraestructura, los servicios y productos que Microsoft ofrece para esto.

Antes de la adopcion del modelo de Servicios Web basados en XML los datos
eran 'islas' que se encontraban dentro de las aplicaciones en las empresas. Era
muy dificil y costoso implementar soluciones para acceder a la informacion desde
afuera de la aplicacion y la empresa. Las aplicaciones pueden ahora, comunicarse
entre si y con los sistemas de sus socios, proveedores y clientes gracias a los
Servicios Web y XML.

151.2 Windows Communication Foundation— WCF. Las colaboraciones
entre empresas se han vuelto cada vez mas comunes, y las diferentes
organizaciones empresariales usan software diferente como su implementacion
profunda. Por lo tanto, se requiere un marco de programacion de comunicacion,
independiente de la plataforma e independiente del lenguaje, para facilitar la
comunicacién. WCF, presenta estas caracteristicas.

¢Qué es WCF?. Es un conjunto de bibliotecas que provee Microsoft en el
Framework .NET para la construccion de aplicaciones conectadas a través de un
nuevo modelo de programacién orientado a servicios *° .El mecanismo de
operacion de WCF, consiste en que los clientes pueden invocar y consumir
servicios multiples, y un unico servicio puede ser consumido por varios clientes.

WCF permite describir, publicar, implementar y consumir servicios, no solo con la
interoperabilidad de los Web Services entre plataformas servidor y cliente, sino
también utilizando diferentes plataformas de transporte de forma transparente al
resto de la arquitectura.

“° GUZMAN, Hernan, “Diferencias entre Web Services y WCF (Windows Communication
Foundation)” En: .Net wcf Webservices, 2011.
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Caracteristicas de WCF. Windows Communication Foundation permite un amplio
control sobre las funciones de mensajeria de una aplicacion **. Se disefi6
practicamente para ofrecer un enfoque manejable para la creacion de servicios
Web y clientes de servicios Web. A continuacion se incluyen el conjunto de
caracteristicas que posee:

e Orientacion a servicios: WCF permite crear aplicaciones orientadas a
servicios. Los servicios tienen la ventaja de estar débilmente acoplados entre
una aplicacion y otra en lugar de incluidos en el codigo. Esto implica que
cualquier cliente creado en cualquier plataforma se puede conectar con
cualquier servicio siempre y cuando se cumplan los contratos esenciales.

e Interoperabilidad: WCF se crea para interoperar con los servicios Web que
admite un conjunto de especificacion ya conocidas y que son estandar en los
servicios Web.

e Varios modelos de mensajes: toda comunicacion con un servicio de WCF se
produce a través de los extremos del servicio, mediante distintos modelos. El
mas comun es el de solicitud/respuesta donde un extremo solicita datos y el
otro extremo le contesta, existe otros como el de mensaje unidireccional donde
un extremo envia un mensaje sin esperar respuesta y uno mas complejo es el
duplex donde dos extremos envian datos.

e Metadatos de servicios: WCF admite la publicacion de metadatos de servicios
utilizando los formatos como WSDL, esquemas XML. Estos metadatos pueden
utilizarse para generar y configurar automaticamente clientes para el acceso a
los servicios de WCF-.

e Contratos de datos: dado que WCF se basa en .NET Framework, también
incluye métodos con codigo sencillo para proporcionar los contratos que se
desea aplicar. WCF utiliza un motor de la serializacion llamado Serializador de
contrato de datos de forma predeterminada para serializar y deserializar los
datos, es decir convertirlos de y a XML. Es decir, para comunicarse, el cliente y
el servicio no tienen que compartir los mismos tipos, solo los contratos de datos.

e Seguridad: la seguridad de WCF se basa en conceptos ya en uso e
implementados en varias infraestructuras de seguridad. WCF admite algunas de
esas infraestructuras, como Secure Sockets Layer (SSL). Sin embargo, va mas
alla de admitir las infraestructuras de seguridad existentes implementando las
nuevas normas de seguridad interoperables en mensajes codificados por
SOAP, lo que garantiza el consumo del servicio de SISNOVA por SOAP.

“L MEDINA Juan Carlos, Windows Communication Foundation (WCF). En: Un poco de Sistemas
Distribuidos, febrero 2013.
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e Varios transportes y codificaciones: Los mensajes pueden enviarse con
cualquiera de los protocolos y codificaciones integrados. La combinacion mas
frecuente de protocolo y codificacion consiste en enviar mensajes SOAP
codificados de texto utilizando el Protocolo de transferencia de hipertexto
(HTTP) usado en la WWW. Estos mensajes pueden codificarse como texto o
utilizando un formato binario optimizado. Los datos binarios pueden enviarse de
manera eficaz utilizando el estandar MTOM.

e Mensajes confiables y en cola: Las colas y sesiones de confianza son las
caracteristicas de WCF que implementan la mensajeria de confianza, que se
define como la manera en que un origen de mensajeria de confianza transfiere
mensajes de manera fiable a un destino de mensajeria de confianza. La
mensajeria de confianza tiene los siguientes aspectos clave: 1. Transfiere
garantias para los mensajes enviados desde un origen a un destino sin tener en
cuenta los errores de transporte o de transferencia de los mensajes, 2.
Separacion del origen y el destino, que proporciona errores y recuperaciones
independientes del origen y el destino, asi como una transferencia y entrega de
mensajes confiable, incluso cuando el origen o el destino no estan disponibles.

e Mensajes duraderos: Un mensaje duradero es aquel que nunca se pierde
debido a una interrupcién de la comunicacién. Los mensajes que forman parte
de un modelo de mensajes duraderos siempre se guardan en una base de
datos. Si se produce una interrupcion, la base de datos le permite reanudar el
intercambio de mensajes cuando se restablezca la conexion.

e Transacciones: WCF proporciona un amplio conjunto de caracteristicas que
permiten crear transacciones distribuidas a las aplicaciones de servicio Web.
WCF implementa la compatibilidad con el protocolo WS-AtomicTransaction
(WS-AT) que permite que las aplicaciones de WCF hagan fluir transacciones a
aplicaciones interoperables, como servicios Web interoperables compilados
mediante tecnologia de otro fabricante.

e Compatibilidad con AJAX y REST: WCF se puede configurar para procesar
datos XML “sin formato” que no se ajustan en un sobre SOAP. WCF también se
puede extender para admitir formatos XML concretos, como ATOM (un
estandar popular de RSS), e incluso formatos no XML, como notacion de
objetos JavaScript (JSON).

e Extensibilidad: WCF permite modificar y extender los componentes en tiempo
de ejecucion para controlar y extender precisamente las aplicaciones basadas
en servicio. La arquitectura de WCF tiene varios puntos de extensibilidad. Si se
necesita una funcion adicional, existen una serie de puntos de entrada que
permiten personalizar el comportamiento de un servicio.
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Las ventajas de WCF

e Uno de los grandes atractivos de WCF es la facilidad con la que permite al
desarrollador la creacidon de servicios Web interoperables y aplicaciones que
hagan uso de los mismos.

e WCF puede ser configurado para trabajar de forma independiente de SOAP y
usar RSS en su lugar.

e WCF es una de las tecnologias de comunicacion mas rapidas y ofrece un
rendimiento excelente en comparacion con otras especificaciones de Microsoft.

e Para mejorar la comunicacion y la velocidad de transmision necesita ser
optimizado. Esto se logra mediante la transmision de datos XML codificados en
binario en lugar de texto sin formato para disminuir la latencia.

e Gestion del ciclo de vida del objeto y administracion de transacciones
distribuidas son aplicables en cualquier aplicacion desarrollada utilizando WCF.

e Utiliza las especificaciones Web Services para proporcionar fiabilidad,
seguridad y gestidén de transacciones.

e Los mensajes pueden estar en cola con la persistencia de colas. Como
resultado, no se producen retrasos, incluso bajo condiciones de alto trafico.

e WCF esta diseflado para comunicarse con otras aplicaciones, ademas de los
diversos sucesores y predecesores de la tecnologia de Microsoft.

Integracion de WCF. La integracion de WCF con otras tecnologias Microsoft es
posible gracias a la flexibilidad extrema con la que cuenta la plataforma WCF*,
Los flujos de trabajo simplifican el desarrollo de aplicaciones encapsulando los
pasos del flujo de trabajo como “actividades”.

En la primera version de Windows Workflow Foundation, un desarrollador tenia
que crear un host para el flujo de trabajo. La version siguiente de Windows
Workflow Foundation se integr6 con WCF. Esto permitio hospedar cualquier flujo
de trabajo facilmente en un servicio de WCF.

Microsoft .NET Services es una iniciativa de computacion en nube que utiliza WCF
para la creacion de aplicaciones habilitadas para Internet. En esta investigacion se
hizo uso de .NET Services para crear servicios WCF.

*2 PACHECO, Juan Carlos Ruiz, Integracion de WCF con otras tecnologias de Microsoft. En: ¢Qué
es Windows Communication Foundation? Microsoft, 2013.
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Arquitectura WCF. WCF admite muchos estilos de desarrollo de aplicaciones
distribuidas proporcionando una arquitectura superpuesta. En su base, la
arquitectura de canal de WCF proporciona primitivos asincronos de paso de
aprobacion de mensajes sin tipo.

Generados sobre esta base estan las funciones de protocolos para un intercambio
de datos de transaccion seguro y fiable, asi como una amplia variedad de
opciones de codificacion y transporte.

El modelo de programacion tipificada (llamado modelo de servicio) esta disefiado
para facilitar el desarrollo de aplicaciones distribuidas y proporcionar a los
desarrolladores pericia en servicios Web y comunicaciéon remota .NET Framework,
asi como a aquellos que llegan a WCF con cierta experiencia en desarrollo. En la
figura 14, se muestra las capas principales de la arquitectura WCF.

Figura 14. Arquitectura de WCF
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Contratos y descripciones: los contratos definen varios aspectos del sistema de
mensajes. El contrato de datos describe cada parametro que constituye cada
mensaje que un servicio puede crear o utilizar. El contrato del mensaje define
partes especificas del mensaje utilizando los protocolos SOAP y permite el control
mas fino sobre las partes del mensaje, cuando la interoperabilidad exige tal
precision.
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Tiempo de ejecucion de servicio: la capa del tiempo de ejecucion del servicio
contiene los comportamientos que solo se producen durante la operacion actual
del servicio, es decir, los comportamientos en tiempo de ejecucion del servicio.

Un comportamiento de error especifica o que sucede cuando se produce un error
interno en el servicio, por ejemplo, controlando qué informacion se comunica al
cliente y que demasiada informacibn puede dar ventaja a un usuario
malintencionado para organizar un ataque.

Mensajeria: La capa de la mensajeria se crea de canales. Un canal es un
componente que procesa un mensaje de alguna manera, por ejemplo,
autenticando un mensaje. Los canales funcionan en los mensajes y encabezados
del mensaje. Esto es diferente de la capa en tiempo de ejecucion del servicio, que
se ocupa principalmente de procesar el contenido de los cuerpos de los mensajes.

Hay dos tipos de canales: canales de transporte y canales de protocolo:

e Los canales de transporte: leen y escriben mensajes de la red. Algunos
transportes utilizan un codificador para convertir los mensajes que se
representan como conjuntos de informacion XML, hacia y desde la
representacion de la secuencia de bytes utilizada por la red.

e Los canales de protocolo: implementan protocolos de procesamiento de
mensajes, a menudo leyendo o escribiendo encabezados adicionales en el
mensaje.

Alojamiento y activacion: En su forma final, un servicio es un programa. Como
otros programas, un servicio se debe ejecutar en un ejecutable. Esto se conoce
COmo un servicio con host propio.

Los servicios también se pueden hospedar o ejecutar en un ejecutable
administrado por un agente externo, como IIS. Un servicio también se puede
ejecutar automaticamente como un servicio de Windows*.

Enlaces proporcionados por el sistema. Los enlaces especifican el mecanismo
de comunicacion para dirigirse a un punto final e indicar como unirse a este punto.
Las uniones consisten en que los elementos que se definen como canales WCF
estan acodados hasta proporcionar los rasgos de comunicacién requeridos**.

Las uniones que son embarcadas con WCF, se muestran en la tabla 2. Enlaces
proporcionados por el sistema.

3 MICROSOFT, Arquitectura de Windows Communication Foundation. En: Windows
Communication Foundation <http://msdn.microsoft.com/> [2013].
** Ibid. Configuracién de enlaces proporcionados por el sistema.

90



Tabla 2. Tipos de enlaces

Enlaces (Binding)

Elemento de configuracion

Descripcién

BasicHttpBinding

<basicHttpBinding>

Un enlace que es adecuado
para la comunicacion con los
servicios Web conformes
perfil WS-Basic. Este enlace
utiiza HTTP como el
transporte y el texto / XML
como la codificacion de
mensajes predeterminado.

WSHttpBinding

<wsHttpBinding>

Un enlace seguro e
interoperable que es
adecuado para los contratos
de servicios que no son
duplex.

WS2007HttpBinding

<ws2007HttpBinding>

Una encuadernacion segura
e interoperable, proporciona
el apoyo a las versiones
correctas de la Seguridad

WSDualHttpBinding

<wsDualHttpBinding>

Una encuadernacion segura
e interoperable conveniene
para contratos de servicio
duplex o comunicacién por
intermediarios de SOAP

WSFederationHttpBinding

<wsFederationHttpBinding>

Una encuadernacion segura
e interoperable que apoya el
protocolo WS-FEDERACION
permitiendo a las
organizaciones que estan en
una federacibn para de
manera eficiente autenticar y
autorizar a usuarios.

WS2007FederationHttpBinding

<ws2007FederationHttpBinding>

Una encuadernacion segura
e interoperable que proviene
de WS2007HttpBinding vy
apoya la seguridad
federada.

NetTcpBinding

<netTcpBinding>

Una encuadernacion segura
y optimizada conveniente
para  comunicacion de
maquina entre usos de
aplicaciones WCF.
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Una encuadernacién segura,
confiable, optimizada que es
NetNamedPipeBinding <netNamedPipeBinding> conveniente para la
comunicacion sobre
maquina entre usos WCF.

Una encuadernacion
colocada en fila que es
conveniente para la
comunicacién de maquina
entre usos de aplicaciones
WCF.

NetMsmgBinding <netMsmgBinding>

Una encuadernacion segura
que permite, la
comunicacion de
multimaquina.

NetPeerTcpBinding <netPeerTcpBinding>

Una encuadernacion que
configura puntos finales para
los servicios WCF alojados
en la Web que son
expuestos por HTTP en
lugar de mensajes SOAP.

WebHttpBinding <WebHttpBinding>

Una encuadernacion que es
conveniente para la
comunicacion entre
MsmglntegrationBinding <msmgqlntegrationBinding> méaquinas WCF y la
Formacién de una cola de
espera de Mensajes
existentes.

Bibliotecas de clases de .Net. .NET Framework incluye clases, interfaces y tipos
de valor que agilizan y optimizan el proceso de desarrollo y proporcionan acceso a
las funciones del sistema. Para facilitar la interoperabilidad entre lenguajes, la
mayoria de los tipos de .NET Framework son conformes a CLS’ y, por tanto, se
pueden utilizar en todos los lenguajes de programacién cuyo compilador satisfaga
los requisitos de CLS. Los tipos de .NET Framework son la base sobre la que se
compilan aplicaciones, componentes y controles de .NET.

.NET Framework incluye tipos que realizan las funciones siguientes:

e Representar tipos de datos base y excepciones.
e Encapsular estructuras de datos.
e Realizar E/S.

‘CLS: Especificacion de Lenguaje Comun, que es un conjunto de caracteristicas de lenguaje
basicas requeridas por la mayoria de las aplicaciones.
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e Obtener acceso a informacion sobre tipos cargados.

e Invocar las comprobaciones de seguridad de .NET Framework.

e Proporcionar. acceso a datos, interfaz grafica para el usuario (GUI)
independiente de cliente e interfaz GUI de cliente controlada por el servidor.

.NET Framework proporciona un conjunto completo de interfaces, asi como clases
abstractas y concretas (no abstractas). Se pueden utilizar las clases concretas tal
como estan o, en muchos casos, derivar las clases propias de ellas. Para utilizar la
funcionalidad de una interfaz se puede crear una clase que implemente la interfaz
o derivar una clase de una de las clases de .NET Framework que implementa la
interfaz.

1513 Visual Studio (IDE). Visual Studio es un potente Entorno de
Desarrollo Integrado (IDE) que asegura codigo de calidad durante todo el ciclo de
vida de la aplicacion, desde el disefio hasta la implementacién®. Visual Studio es
su solucién “todo en uno”, para sistemas operativos Windows. Soporta varios
lenguajes de programacion tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, y Visual
Basic .NET.

Visual Studio, permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y
aplicaciones Web, asi como servicios Web en cualquier entorno que soporte la
plataforma .NET. Asi se pueden crear aplicaciones que se intercomuniquen entre
estaciones de trabajo, paginas Web y dispositivos moviles.

Actualmente Visual Studio, provee las herramientas necesarias para desarrollar
aplicaciones que necesitan estar siempre conectadas, aplicaciones para
desarrolladores independientes, o para entorno empresarial*®.

Entre estas herramientas se tiene:

¢ Interfaz mejorada. La interfaz ha sido redisefiada para que el flujo de trabajo
sea mas sencillo. Se ha optimizado el orden de las pestafias y las herramientas,
para mejorar al maximo la navegaciéon en la aplicacion.

e Desarrollo para Windows 8. En Visual Studio 2012 se encuentran las
herramientas necesarias para el desarrollo de aplicaciones en Windows 8, todo
para adaptarse a la nueva interfaz propuesta por Microsoft en el sistema
operativo. Tiene la opcién de distribucidén y venta en la Windows Store, lo cual
permite llegar a clientes en todo el mundo.

> GIBELLI, Monique, Visual Studio, Microsoft Latinoamérica. <http://WWW.visualstudio.com/>
2012.

“° SOMASEGAR, S., “Announcing the Visual Studio 2013 Release Candidate”, En: Somasegar's
blog. [Publicado: Septiembre de 2013].
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e Desarrollo con Web Dev mejorado. Se han incluido nuevas plantillas,
herramientas mas eficientes de publicacibn y soporte para los nuevos
estandares HTML5, CSS3, ASP.NET. Todo ello permite el desarrollo Web en
escritorio y en entornos moéviles para facilitar un mejor Responsive Design'.

e Desarrollo en la nube. Con las herramientas nuevas de Visual Studio 2012 se
pueden desarrollar aplicaciones enfocadas a la nube mediante servidores
virtuales ilimitados, para después migrar a servidores reales. Esto permite la
ejecucion y simulacién de las aplicaciones desarrolladas, y mejor distribucion
del almacenamiento y los recursos consumidos.

e Mejoras en Sharepoint. Se ha mejorado con plantillas, opciones de
implementacion y nuevos disefiadores para aprovechar mejor todas las
posibilidades de Sharepoint. Incluye mejoras en las funciones ALM, y una
nueva herramienta llamada LightSwitch.

e Organizacién de proyectos. Gracias a las importantes mejoras en ALM, el
proceso de organizacion de proyectos para desarrollo de aplicaciones
complejas es mas sencillo. En la herramienta se han incluido formas de
seguimiento de los que integran el proyecto. Estos pueden hacer comentarios y
también interactuar para que el proyecto pueda ser monitorizado y revisado
mas agilmente.

Visual Studio aparte de generar aplicaciones de escritorio de alto rendimiento, se
pueden utilizar las eficaces herramientas de desarrollo basado en componentes y
otras tecnologias de Visual Studio para simplificar el disefio, desarrollo e
implementacion en equipo de soluciones empresariales.

1514 Lenguaje C#. Es un lenguaje orientado a objetos elegante y con
seguridad de tipos que permite a los desarrolladores generar diversas aplicaciones
sélidas y seguras que se ejecutan en .NET Framework. Se puede utilizar este
lenguaje para crear aplicaciones cliente para Windows tradicionales, servicios
Web XML, componentes distribuidos, aplicaciones cliente-servidor, aplicaciones
de base de datos, y muchas tareas mas*’.

A pesar que el lenguaje C# forma parte de la plataforma .NET, que es una interfaz
de programacion de aplicaciones. C# es un lenguaje independiente que
originariamente se cred para producir programas sobre esta plataforma .NET.

’ Responsive Design, o disefio adaptativo: es una técnica de disefio y desarrollo Web que mediante
el uso de estructuras e imagenes fluidas en la hoja de estilo CSS, consigue adaptar el sitio Web al
entorno del usuario.

*” MICROSOFT, Introduccién al lenguaje C# y .NET Framework. En: Introduccion a Visual C#,
<http://msdn.microsoft.com/> [2013].

94



Como lenguaje orientado a objetos, C# admite los conceptos de encapsulacion,
herencia y polimorfismo. Todas las variables y métodos, incluido el método Main
gue es el punto de entrada de la aplicacion, se encapsulan dentro de definiciones
de clase. Una clase puede heredar directamente de una clase primaria, pero
puede implementar cualquier numero de interfaces. Los métodos que reemplazan
a los métodos virtuales en una clase primaria requieren la palabra clave override
como medio para evitar redefiniciones accidentales.

En C#, una estructura es como una clase sencilla; es un tipo asignado en la pila
gue puede implementar interfaces pero que no admite la herencia.

Ademas de estos principios basicos orientados a objetos, C# facilita el desarrollo
de componentes de software a través de varias construcciones de lenguaje
innovadoras, entre las que se incluyen las siguientes:

e Firmas de métodos encapsulados denominadas delegados, que habilitan
notificaciones de eventos con seguridad de tipos.

e Propiedades, que actian como descriptores de acceso para variables miembro
privadas.

e Atributos, que proporcionan metadatos declarativos sobre tipos en tiempo de
ejecucion.

e Comentarios en linea de documentacion XML.

e Language-Integrated Query (LINQ) que proporciona funciones de consulta
integradas en una gran variedad de origenes de datos.

Arquitectura de la plataforma .NET framework. Los programas de C# se
ejecutan en .NET Framework, un componente que forma parte de Windows y que
incluye un sistema de ejecucion virtual denominado CLR y un conjunto unificado
de bibliotecas de clases. CLR es la implementacién comercial de Microsoft de la
Infraestructura de Lenguaje Comun (CLI), norma internacional que constituye la
base para crear entornos de ejecucion y desarrollo en los que los lenguajes y las
bibliotecas trabajan juntos sin problemas.

Cuando se ejecuta un programa de C#, el ensamblado se carga en CLR, con lo
que se pueden realizar diversas acciones en funcion de la informacion del
manifiesto. El cddigo ejecutado por CLR se denomina algunas veces "cédigo
administrado”, en contraposicion al "cédigo no administrado" que se compila en
lenguaje maquina nativo destinado a un sistema especifico.

En la siguiente figura 15 se muestran las relaciones en tiempo de compilacion y
tiempo de ejecucion de los archivos de cdédigo fuente de C#, las bibliotecas de
clases de .NET Framework, los ensamblados y CLR™®,

8 |pid.
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Figura 15. Desde el cadigo fuente de C# a la ejecucion de la maquina.
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e Recursos del lenguaje C#. El proceso de generacion de C# es simple en
comparacién con el de C y C++, y es mas flexible que en Java. No hay archivos de
encabezado independientes, ni se requiere que los métodos y los tipos se
declaren en un orden determinado. Un archivo de codigo fuente de C# puede
definir cualquier nimero de clases, estructuras, interfaces y eventos.

A continuacién, se enumeran algunos recursos de C#:

e Lenguaje integrado de consulta — LINQ. Es un conjunto de caracteristicas
en Visual Studio 2008 que agrega eficaces capacidades de consulta a la sintaxis
de los lenguajes C# y Visual Basic. LINQ incluye patrones estandar y de facil
aprendizaje para consultar y actualizar datos, y su tecnologia se puede extender
para utilizar potencialmente cualquier tipo de almacén de datos*.

Tradicionalmente, las consultas con datos se expresan como cadenas sencillas,
sin comprobacién de tipos en tiempo de compilacion ni compatibilidad. Ademas, es
necesario aprender un lenguaje de consultas diferente para cada tipo de origen de

9 Ibid. Language-Integrated Query (LINQ), noviembre 2007.
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datos: bases de datos SQL, documentos XML, servicios Web diversos, etc. LINQ
convierte una consulta en una construccion de lenguaje de primera clase en C#y
Visual Basic. Las consultas se escriben para colecciones de objetos con
establecimiento inflexible de tipos, utilizando palabras clave del lenguaje y
operadores con los que se esta familiarizado.

Puede utilizar consultas LINQ en proyectos nuevos o junto a consultas que no son
LINQ en proyectos existentes. El Unico requisito es que el proyecto esté orientado
a la version 3.5 de .NET Framework.

e Operador Lambda (= >). El token => se denomina operador lambda. Una
expresion lambda es una funcion anonima que puede contener expresiones e
instrucciones y se puede utilizar para crear delegados o tipos de arboles de
expresion. Las expresiones lambda son expresiones insertadas similares a los
métodos andnimos, pero mas flexibles; se utilizan mucho en las consultas de LINQ
que se expresan en la sintaxis del método®.

El operador => se lee como "va a". El lado izquierdo del operador lambda
especifica los parametros de entrada (si existe alguno), mientras que el lado
derecho contiene el bloque de expresiones o instrucciones. La expresion lambda x
=> X * X se lee "x va a x veces x". Tiene la misma prioridad que el operador de
asignacion (=) y es asociativo por la derecha.

Puede especificar explicitamente el tipo de la variable de entrada o permitir que el
compilador la infiera; en cualquier caso, la variable tiene establecimiento inflexible
de tipos en tiempo de compilacién. Al especificar un tipo, debe incluir entre
paréntesis el nombre del tipo y el nombre de variable, tal y como se muestra en el
ejemplo siguiente:

int shortestWord = words.Min((string w) => w.Length;

Como ya se menciond las expresiones lambda se utilizan en consultas de LINQ,
consultas basadas en métodos como argumentos para métodos de operador de
consulta estandar, tales como Where.

Cuando se utiliza la sintaxis de método para llamar al método Where, el parametro
es un tipo delegado System.Func<T, TResult>". Una expresion lambda constituye
la manera mas practica de crear ese delegado. Las expresiones lambda permiten
gue las llamadas a Where tengan un aspecto similar, aunque, de hecho, el tipo de
objeto creado desde la expresion lambda sea diferente.

f’o Ibid. Expresiones lambda (Guia de programacion de C#), 2013.
Func<T, TResult> (Delegado): Encapsula un método que tiene un parametro y devuelve un valor
del tipo especificado por el parametro.
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1.5.2 Tecnologias para prototipos de prueba. Para los prototipos de prueba de
SISNOVA, se utilizaron diferentes tecnologias que permitieron que el desarrollo de
los prototipos sea multiplataforma y multilenguaje.

A continuacion, se describe dichas tecnologias dentro de las siguientes secciones:

e Sistemas Operativos

e Entornos de Desarrollo Integrados (IDE)
e Lenguajes de Programacion

e Maguinas Virtuales

e Servidores Web

e Hardware

1.5.2.1 Sistemas operativos

“Asi como el trabajo de las abejas meliferas, criaturas que, por una regla en la
naturaleza, ensefian el acto de ordenar un reino poblado. ”

Todos los sistemas operativos poseen ciertas caracteristicas fundamentales en
comun: deben administrar la memoria, la capacidad de procesamiento, los
dispositivos y periféricos, archivos y redes.

Un sistema de codmputo consta de software (programas) y hardware (la maquina
fisica y sus componentes electronicos). El Sistema Operativo es la parte
fundamental del software, la porcion del sistema de cOmputo que gestiona todo el
hardware y el software. Para ser mas especificos, controla todos los archivos,
todos los dispositivos, todas las secciones de la memoria principal y todos los
nanosegundos de tiempo de procesamiento. Controla quién y como puede usar el
sistema. En resumen, es el jefe>”.

Después de este breve concepto de sistema operativo, se procede a especificar
los sistemas operativos utilizados en los prototipos de prueba.

o Windows. Desde la aparicién del Microsoft® Windows hasta la actualidad
se han desarrollado muchas versiones, provocando una gran revolucion en la vida
de las personas.

Windows 7. Es un sistema estable y seguro que aporta importantes novedades
respecto a la interfaz de usuario, incrementa el rendimiento del equipo y es
compatible con un gran numero de dispositivos y aplicaciones.

‘William Shakespear (1564 — 1616; en Enrique V).
* MCHOES, Ann Mclver, FLYNN, Ida M., Sistemas Operativos, 6° edicion, Cengage Learning
Editores, S.A., México, 2011. ISBN 978-607-481-485-9.
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El desarrollo de este sistema operativo comenzé inmediatamente después del
lanzamiento de Windows Vista. El 20 de julio de 2007 se revel6 que ese sistema
operativo era llamado internamente por Microsoft como la version 7. Hasta ese
momento la compafia habia declarado que Windows 7 tendria soporte para
plataformas de 32 bits y 64 bits. Con su variedad de ediciones y amplias
caracteristicas Windows 7 ha tenido gran acogida.

Windows Server. Es una marca que abarca una linea de productos servidor de
Microsoft Corporation, consiste en un sistema operativo disefiado para servidores
de Microsoft y una gama de productos dirigidos al mercado mas amplio de
negocios. Windows Server ofrece mas control sobre la infraestructura de
servidores y red, mejor hosting, proteccion del sistema operativo y el entorno de
red, herramientas administrativas intuitivas, facilidad de consolidacion,
virtualizacion de servidores y aplicaciones.

Se describe como “listo para el centro de datos”“, asi mismo como “el movimiento
hacia una mayor modularidad, automatizacion mas fuerte y una mejor
virtualizacién tienen mucho sentido en un mundo de nubes publicas y privadas”,
pero remarcé que “dicho esto, la capacidad de Windows para suministrar errores
oscuros y el tiempo que consumen esos errores no han cambiado”, y concluye que
“no obstante, se trata de una fuerte mejora en general”.

n52

o Linux. El sistema operativo Linux, nacio en 1991, gracias a un estudiante
de la universidad de Helsinki®®. El éxito de Linux se basa en una idea ingeniosa de
su creador, L. Torvalds: en inscribir su proyecto bajo términos de la licencia GPL y
proponer a todos los programadores y otros hackers™ de Internet que le ayudaran.

El impulso de Linux proviene en gran parte del hueco que lleno en términos de
nacleo en el proyecto GNU . En conclusion Linux es un sistema libre completo.

o Android. Es un sistema operativo basado en Linux disefiado principalmente
para dispositivos moviles con pantalla tactil, como teléfonos inteligentes o Tablet.

El lanzamiento de Android como nueva plataforma para el desarrollo de
aplicaciones moviles ha causado grandes expectativas y esta teniendo una
importante aceptacion tanto por parte de los usuarios como de la industria.

Las aplicaciones se desarrollan habitualmente en el lenguaje Java con Android
Software Development Kit (Android SDK) . Pero estan disponibles otras
herramientas de desarrollo, incluyendo un Kit de Desarrollo Nativo para

°2 BISSON, Simon. En: ZDNet. <http://WWW.zdnet.com/> [22 de julio de 2013].

53 :

_” Ibid. p. 499.

. El termino Hacker representa aqui los primeros programadores en los sistemas Unix.

_.GNU: es un proyecto que consiste en reescribir completamente un sistema operativo libre.
Android SDK: es el proceso por el cual se crean nuevas aplicaciones para el sistema operativo

Android.
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aplicaciones o extensiones en C o C++, Google App Inventor y un entorno visual
para programadores novatos. El desarrollo de aplicaciones para Android no
requiere aprender lenguajes complejos de programacion. Todo lo que se necesita
es un conocimiento aceptable de Java y estar en posesion del kit de desarrollo de
software o SDK.

Arqguitectura de Android. En el caso de Android esta formada por varias capas
que facilitan al desarrollador la creacion de aplicaciones. Ademas, esta distribucion
permite acceder a las capas mas bajas mediante el uso de bibliotecas para que
asi el desarrollador no tenga que programar a bajo nivel las funcionalidades
necesarias para que una aplicacion haga uso de los componentes de hardware de
los teléfonos. En la figura 16 se representa la Arquitectura.

Figura 16. Arquitectura Android

1.5.2.2 Entornos de Desarrollo Integrado (IDE). Un entorno de desarrollo
integrado, es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un
programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de codigo, un compilador,
un depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI)>.

Los IDE proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes
de programacion tales como C++, PHP, Java, C#, Visual Basic, Python, Delphi,
etc. En algunos lenguajes, un IDE puede funcionar como un sistema en tiempo de
ejecucion, en donde se permite utilizar el lenguaje de programacion en forma
interactiva, sin necesidad de trabajo orientado a archivos de texto. Los entornos
integrados desarrollo (IDE) utilizados en esta investigacion son los siguientes.

> MARTIN, James, “Design of Real-Time Computer Systems”, Prentice-Hall, Inc., Englewood Cliffs,
NJ, 1967
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o Visual Studio. Microsoft Visual Studio es un potente entorno de desarrollo
integrado que presenta un conjunto de herramientas destinadas a ayudarle a
escribir y modificar el codigo para los programas, asi como a detectar y corregir
errores en los programas. Mas adelante se detalla més acerca de este tema.

o NetBeans. Es un entorno de desarrollo integrado (IDE), modular, de base
estandar (normalizado), escrito en el lenguaje de programacion Java. El proyecto
NetBeans consiste en un IDE de cddigo abierto y una plataforma de aplicacion, las
cuales pueden ser usadas como una estructura de soporte general (framework)
para compilar cualquier tipo de aplicacion.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir
de un conjunto de componentes de software llamados maédulos. Un mddulo es un
archivo Java que contiene clases de java escritas para interactuar con las APIs de
NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo identifica como maodulo. Las
aplicaciones construidas a partir de médulos pueden ser extendidas agregandole
nuevos modulos. Debido a que los modulos pueden ser desarrollados
independientemente, las aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden
ser extendidas facilmente por otros desarrolladores de software. Ademas es un
producto libre y gratuito sin restricciones de uso, que facilita bastante el disefio
gréfico asociado a aplicaciones Java.

o Dreamweaver. Es el programa incluido en el suite de Adobe, destinado a la
creacion y la gestion de sitios Web.

La gran ventaja de este editor es su gran poder de ampliacion y personalizacién
del mismo, puesto que en este programa, sus rutinas (como la de insertar un
hipervinculo, una imagen o afadir un comportamiento) estan hechas en
JavaScript-C, lo que le ofrece una gran flexibilidad en estas materias. Esto hace
que los archivos del programa no sean instrucciones de C++ sino rutinas de
JavaScript’ que hace que sea un programa muy fluido, que todo ello hace, que
programadores y editores Web hagan extensiones para su programa y lo ponga a
Su gusto.

o Eclipse. La plataforma Eclipse esta disefiado para la creacién de entornos
de desarrollo integrados (IDE), que se puede utilizar para crear aplicaciones tan
diversas como sitios Web, programas Java™ embebidos, programas C++ y
Empresa JavaBeans. El entorno de desarrollo integrado (IDE) de Eclipse emplea
modulos para proporcionar toda su funcionalidad al frente de la plataforma de
cliente enriquecido, a diferencia de otros entornos monoliticos donde las
funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el usuario o no. Este
mecanismo de modulos es una plataforma ligera para componentes de software.

*JavaScript: es un lenguaje de programacion interpretado. Se define como orientado a objetos,
basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dindmico.
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Adicionalmente a permitirle a Eclipse extenderse usando otros lenguajes de
programacioén como son C/C++ y Python. La arquitectura modulos permite escribir
cualquier extension deseada en el ambiente, como seria Gestion de la
configuracion. Se provee soporte para Java en el SDK de Eclipse. Y no tiene por
gué ser usado Unicamente con estos lenguajes, ya que soporta otros lenguajes de
programacion®.

La definicion que da el proyecto Eclipse acerca de su software es: "una especie de
herramienta universal - un IDE abierto y extensible para todo y nada en particular".

Ventajas de los IDEs.

Es mas agil y 6ptimo para usuarios que no son expertos en manejo de consola.
Formateo de cédigo.

Funciones para renombrar variables, funciones.

Warnings y errores de sintaxis en pantalla de algo que no va a funcionar al
interpretar o compilar.

Poder crear proyectos para poder visualizar los archivos de manera gréfica.
Herramientas de refactoring como por ejemplo seria extraer una

porcion de codigo a un método nuevo.

No es recomendado pero posee un navegador Web interno por si se quiere
probar las cosas dentro de la IDE.

De acuerdo a todo esto cabe resaltar que algunos IDEs no son gratuitos por el
mismo motivo que el software son utilizados para trabajos mejorados, por tal
motivo en los IDEs se puede implementar lineas de cédigo donde se pueda
resolver algin problema con base al compilador, este es el que permitira modificar
0 corregir errores del programa.

Para esta investigacién se tomé en cuenta que algunos de los IDEs necesitan
muchas aplicaciones para poder sacar la aplicacion propia, y en otros es muy facil
utilizarlos porque al momento de escribir las lineas de cddigo corrige los
problemas de la aplicacion, de acuerdo a esto, se procedié implementar los IDEs
anteriormente nombrados para los diferentes prototipos de aplicacion que
presenta SISNOVA.

1.5.2.3 Lenguajes de programacién. Un lenguaje de programacion es un
lenguaje que puede ser utilizado para controlar el comportamiento de una
maquina, particularmente una computadora. Consiste en un conjunto de reglas
sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus
elementos, respectivamente. Aunque muchas veces se usa lenguaje de
programacion y lenguaje informatico como si fuesen sinébnimos, no tiene por qué

% Object Technology International, Inc., “Eclipse Platform Technical Overview”, originally published
July 2001, <http://eclipse.org/whitepapers/eclipse-overview.pdf>, [Febrero 2003].

102



ser asi, ya que los lenguajes informaticos engloban a los lenguajes de
programacion y a otros mas, como, por ejemplo, el HTML.

Para los prototipos de aplicacion de SISNOVA, se utilizaron los siguientes
lenguajes de aplicaciones.

o C#. Es un lenguaje de propésito general orientado a objetos creado por
Microsoft para su plataforma .NET. Su sintaxis basica deriva de C/C++ y utiliza el
modelo de objetos de la plataforma .NET el cual es similar al de Java aunque
incluye mejoras derivadas de otros lenguajes. C# fue disefiado para combinar el
control a bajo nivel de lenguajes como C y la velocidad de programacion de
lenguajes como Visual Basic™®.

Este lenguaje es una parte esencial en la programacién de SISNOVA. Ya que C#
combina los mejores elementos de multiples lenguajes de amplia difusién como
C++, Java, Visual Basic, etc. De hecho, su creador Anders Heljsberg®’ fue también
el creador de muchos otros lenguajes y entornos como Turbo Pascal, Delphi o
Visual J++. La idea principal detras del lenguaje es combinar la potencia de
lenguajes como C++ con la sencillez de lenguajes como Visual Basic, y que
ademas la migracion a este lenguaje por los programadores de C/C++/Java sea lo
mas inmediata posible.

o Visual Basic. Es un lenguaje de programacion dirigido por eventos,
desarrollado por Alan Cooper para Microsoft.

Al desarrollar un programa en Visual Basic, se hace una distincion clara entre la
interfaz con el usuario y el trabajo propio del programa. Los compiladores de
Visual Basic generan cédigo que requiere una o mas bibliotecas de enlace
dinamico para que funcionen, conocidas comiunmente como DLL (sigla en inglés
de dynamic-link library). Estas bibliotecas DLL proveen las funciones basicas
implementadas en el lenguaje, conteniendo rutinas en codigo ejecutable que son
cargadas bajo demanda en tiempo de ejecucion. Ademas de las esenciales, existe
un gran numero de bibliotecas del tipo DLL con variedad de funciones, tales como
las que facilitan el acceso a la mayoria de las funciones del sistema operativo o las
que proveen medios para la integracién con otras aplicaciones.

Asi como bibliotecas DLL, hay numerosas aplicaciones desarrolladas por terceros
que permiten disponer de variadas y mdultiples funciones, incluso mejoras para el
propio Visual Basic; las hay también para el empaquetado y distribucion, y hasta
para otorgar mayor funcionalidad al entorno de programacion (IDE).

°® CEBALLOS Javier, Enciclopedia de Microsoft Visual C#. Alfaomega. 2006.
57 HELJSBERG, Anders, “The C# Programming Language”, Pearson Education, Inc., Boston, 2004.
ISBN 0-321-15491-6.
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o JAVA. El lenguaje de programacion Java fue originalmente desarrollado por
James Gosling de Sun Microsystems y publicado en el 1995 como un
componente fundamental de la plataforma Java. Su sintaxis deriva mucho de C y
C++, pero tiene menos facilidades de bajo nivel que cualquiera de ellos.

La creacion de este lenguaje y plataforma se inspir6 en las funcionalidades
interesantes propuestas por otros lenguajes tales como C++, Eiffel, SmallTalk,
Objective C, Cedar/Mesa, Ada Perl. El resultado es una plataforma y un lenguaje
idoneo para el desarrollo de aplicaciones seguras, distribuidas y portables en
numerosos periféricos y sistemas transportables interconectadas en red pero
también en Internet (clientes ligeros) y en estaciones de trabajo (clientes
pesados)®®.

La plataforma Java. Por definicion, una plataforma es un entorno de hardware o
de software en la cual se puede ejecutar un programa. La mayoria de las
plataformas actuales son la combinacion de una maquina y de un sistema
operativo (ej.: PC + Windows). La plataforma Java se distingue por el hecho de
que solo se compone de una parte de software que se ejecuta en numerosas
plataformas fisicas y diferentes sistemas operativos.

La figura siguiente, sobre el lenguaje Java, muestra los diferentes componentes
gue conforman a la plataforma.

Figura 17. Plataforma Java

Langd:;:‘ Java Language
Df::f:ﬂﬁ: java Iljm.‘ac rjxum:lul:r apt r Jjar |/jaﬁp |/JPD.h Ilﬂlher /

Security [ Int'l I RMI I IDL [ Deploy [Hnnimring[;'i.'.'&g}’,lfg'[ VM TI

Integration
DK Libraries
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Base Libraries

Java Virtual
Machine

Platforms

"James Gosling, es un famoso cientifico de la computacion conocido como el padre del lenguaje de
Qrogramacién Java.

® GROUSSARD, Thierry. Java 7: Los fundamentos del lenguaje Java. Ediciones ENI. Barcelona
2012. p. 12.
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Como muestra la figura 17, se compone de los elementos siguientes:

e La maquina virtual. Java (JVM)

e La interfaz de programacioén de aplicacion Java (API Java), repartida en tres
categorias (APIs basicas, APIs de acceso a los daros y de integracién con lo
existente, APIs de gestion de la interfaz de las aplicaciones con el usuario).

e Las herramientas de despliegue de las aplicaciones.

e Las herramientas de ayuda al desarrollo.

o PHP. Usa una mezcla entre interpretacion y compilacion para intentar ofrecer
a los programadores la mejor mezcla entre rendimiento y flexibilidad.

PHP compila para el codigo propio en una serie de instrucciones siempre que
estas son accedidas. Estas instrucciones son entonces ejecutadas una por una
hasta que el script termina. PHP es recompilado cada vez que se solicita un script.

Una ventaja importante de interpretar el codigo es que toda la memoria usada por
tu cédigo es manejada por PHP, y el lenguaje automaticamente vacia esta
memoria cuando el script finaliza. Esto significa que no hay que preocuparse de
las conexiones a la base de datos, porque PHP lo hace por uno.

Es un lenguaje multiplataforma; los programas funcionan igual sobre diferentes
plataformas, trabajando sobre la mayoria de servidores Web.

Para probar los prototipos de aplicacion se hace uso de otras tecnologias, como la
plataforma JAVA, que se utilizo para la creacion de la aplicacién de escritorio y la
aplicacion movil.

En conclusién Java es una plataforma, que permitir ejecutar programas sin tener
relativamente en cuenta el hardware final, sin volver a reescribir todo el cédigo del
programa y consiste en tres grandes bloques, el lenguaje Java, una maquina
virtual y un programa de aplicacion de interfaz o API.

1524 Maquinas virtuales. Una maquina virtual es un software que simula
a una computadora y puede ejecutar programas como si fuese una computadora
real. Para las pruebas pertinentes de los prototipos de aplicacion de SISNOVA, se
tomaron las siguientes maquinas virtuales.

o CLR. EIl Entorno en tiempo de ejecucion de lenguaje comun es un entorno de
ejecucion para los codigos de los programas que corren sobre la plataforma
Microsoft .NET.

Este entorno virtual se encarga de aspectos importantes para una aplicacion como
la gestibn de la memoria, la vida de los objetos, la seguridad y la gestién de
subprocesos. Todos estos servicios unidos a su independencia respecto a
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arquitecturas computacionales convierten la CLR en una herramienta muy util ya
que, en teoria, cualquier aplicacion escrita para funcionar segun la CLI puede
ejecutarse en cualquier tipo de arquitectura de hardware®®.

o JVM. La maquina virtual de Java (JVM) es un programa ejecutable en una
plataforma especifica, capaz de interpretar y ejecutar instrucciones expresadas en
un coédigo binario especial, el cual es generado por el compilador del lenguaje
Java®.

Esta JVM es la que le permite a Java ser multiplataforma debido a que cuando se
compila el codigo de Java, este queda compilado en bytecode que es lo que
reconoce la JVM instalada en cualquier plataforma Windows, Linux o MacOS.

Para cada dispositivo debe haber una JVM especifica, ya sea un teléfono movil,
un PC con Windows XP o un microondas. En cualquier caso, cada maquina virtual
conoce el conjunto de instrucciones de la plataforma destino, y traduce un codigo
escrito en lenguaje Java (comun para todas) al cédigo nativo que es capaz de
entender el hardware de la plataforma. Esto permitié el desarrollo de los prototipos
de aplicacion de escritorio y mévil para SISNOVA.

o Dalvik. Es la maquina virtual que utiliza la plataforma para dispositivos
moviles Android. Ejecuta archivos en el formato Dalvik Executable (*.dex), un
formato optimizado para el almacenamiento eficiente y ejecucibn mapeable en
memoria. Su objetivo fundamental es el mismo que cualquier maquina virtual,
permite que el cédigo sea compilado a un bytecode independiente de la maquina
en la que se va a ejecutar, y la maquina virtual interpreta este bytecode a la hora

de ejecutar el programa®*.

Dalvik esta basada en registros y puede ejecutar clases compiladas por un
compilador Java y que posteriormente han sido convertidas al formato nativo
usando la herramienta “dx”. El hecho de que corra sobre un kernel Linux le permite
delegar las tareas relacionadas con la gestién de hilos y memoria a bajo nivel. El
uso de Dalvik para los prototipos de aplicacion de SISNOVA, permite reducir
bastante el tamafio del programa buscando informacion duplicada en las diversas
clases y reutilizandola.

1525 Servidores Web. La principal funcion de un servidor Web es
almacenar los archivos de un sitio y emitirlos por Internet para poder ser visitado
por los usuarios. Basicamente, un servidor Web es una gran computadora que
guarda y transmite datos via Internet. Cuando un usuario entra en una pagina de

% KATCHEROFF, Pablo, Desarrollador .Net, Sevagraf Longseller Argentina, p. 16. ISBN 978-987-
1347-74-2.

fo DEITEL, Harvey M., DEITEL, Paul J., Cémo programar en Java, Pearson Educacion, 2004.
Bytecode: es un cddigo intermedio mas abstracto que el cédigo maquina.

®. GIRONES, Jests Tomas. El gran libro de Android, Tercera edicién. Barcelona, 2013.
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Internet su navegador se comunica con el servidor enviando y recibiendo datos
que determinan qué es lo que ve en la pantalla. Por eso se dice que los servidores
Web estan para almacenar y transmitir datos de un sitio segun lo que pida el
navegador de un visitante.

Es importante contar con un servidor estable para alojar las aplicaciones, para lo
cual en esta investigacion se contd con uno que permitié alojar el prototipo de
aplicacion Web.

Sin los servidores Web la Internet tal como se conoce, no existiria. Los servidores
son como la columna vertebral de la estructura de Internet. La industria del Web
hosting es simplemente la forma de alquilar esos espacios de memoria y
administracion de datos.

o Apache. Es el servidor de paginas Web, que permite acceder a paginas Web
alojadas en un ordenador®. Es el mas utilizado seguido de Microsoft Information
Services. En esta investigacion se emplea el servidor Apache WampServer 5, por
multiples razones como disponibilidad, facilidad de instalaciéon, pocos recursos
necesarios, precio, disponibilidad del cédigo fuente. Existen muchos otros aunque
suelen estar especializados en nichos concretos de mercado.

Ventajas: Modular, Cédigo abierto, Multi-plataforma, Extensible y Popular.

Ademas, Apache permite configurar un Hosting Virtual basado en IPs o en
nombres, es decir, tener varios sitios Web en un mismo equipo (por ejemplo:
nombreWebl.com, nombreWeb2.com,....).

Caracteristicas de Apache

Soporte para los lenguajes perl, python, tcly PHP.

Médulos de autenticacion: mod_access, mod_auth y mod_digest.

Soporte para SSLy TLS.

Permite la configuracion de mensajes de errores personalizados y negociacion
de contenido.

e Permite autenticacion de base de datos basada en SGBD.

La arquitectura caracteristica de un servidor que funciona con Apache es modular.
Esto quiere decir que estd compuesto por partes o médulos que se utiliza de
acuerdo con las necesidades que se presentan.

o IIS 7. Internet Information Services o IIS es un servidor Web y un conjunto de
servicios para el sistema operativo Microsoft Windows.

®2 Macy, Ed, Apache, HarperCollins E-Books, 2008. ISBN 978-0-00-730747-0.
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Este servicio convierte a una PC en un servidor Web para Internet o una intranet,
es decir que en las computadoras que tienen este servicio instalado se pueden
publicar paginas Web tanto local como remotamente.

1.5.2.6 Hardware. El hardware es un término genérico utilizado para
designar a todos los elementos fisicos que componen un computador. Para las
pruebas en los prototipos de aplicacion de SISNOVA se hicieron uso de los
siguientes elementos: Computador de Escritorio, Servidor, Teléfono Mévil y Tablet.
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2  SISNOVA: SISTEMA DE ELEMENTOS DE SOFTWARE REUTILIZABLES,
COMO APOYO A LA CONSTRUCCION DE APLICACIONES ESCALABLES
Y ROBUSTAS QUE PERMITAN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE
TRANSPORTES

SISNOVA, nace de la necesidad de desarrollar sistemas robustos y escalables
gue aporten funcionalidades que den solucion a problematicas actuales. Si bien,
los programadores cuentan con el acceso a Internet, en muchos casos no
disponen de soluciones Optimas y adaptables a sus aplicaciones, de esta manera
SISNOVA propone dos componentes: un servicio Web y una biblioteca de
controles de usuario que estan enfocados en la resolucion de problemas de
transportes.

2.1 DESARROLLO SISNOVA

SISNOVA consta de 2 productos enfocados hacia la reutilizacion de software en
los tiempos de codificacion y ejecucion, orientados a resolver los problemas de
transporte que se plantean en Investigacion de operaciones. Estos 2 productos
son en esencia un conjunto de componentes software y en adelante a estos
productos se los enunciara como:

Transport_Service y Transport_LibraryControls, en la tabla 3 se especifica la
arquitectura, capas y objetivo principal de cada producto.

Tabla 3. Especificacién de productos SISNOVA

Arquitectura Capas que
Producto Implementacié | . Objetivo Principal
n implementa
Transport_Service SOA Légica de Presentar  funcionalidades
negocios, para la resolucion de
acceso a problemas de transporte.
datos.

Transport_LibraryControls CBCD Aplicacion, Presentar interfaces graficas
I6gica de configurables, para visualizar
negocios. planteamientos de

problemas y soluciones del
modelo de transportes.

En la tabla 3, la columna arquitectura implementacién hace referencia a la
arquitectura desde el punto de vista del usuario del componente, las columna
capas se refiere a la arquitectura intrinseca en el componente. Esto hace apreciar
el porqué de la separacion de SISNOVA en dos productos, de esta forma se dota
a cada producto con la permeabilidad de integrarse entre ellos u otros
componentes externos.
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Los productos anteriormente dichos se han construido bajo la metodologia RUP
(metodologia estudiada en el Capitulo 1, seccién 1.3.5.2), por ser una metodologia
hibrida permeable, orientada bajo un esquema de retroalimentacion iterativa
incremental y por llevar una separacién explicita de los flujos de trabajo de
proceso y de soporte.

Debido a que RUP es una metodologia iterativa incremental por fase y actividades
se presenta la Ultima version, y de ella unicamente los artefactos software mas
relevantes. En principio se muestra el plan iterativo de SISNOVA, las entidades
gue interactian con SISNOVA, las interacciones de los actores con el sistema, la
arquitectura del sistema, el comportamiento del sistema y algunas
especificaciones de implementacion.

2.2 PLANITERATIVO RUP SEGUIDO PARA SISNOVA

SISNOVA se desarrolla en dos iteraciones de proceso para el producto
Transport_Service y tres iteraciones de proceso para el producto denominado
Transport_LibraryControls. A continuacion se especifica en mas detalle los planes
de iteraciones seguidos para cada producto, donde se especifican las iteraciones
de fase por proceso, en la figura 18, las flechas circulares indican la estrategia de
iteracion de RUP.

Figura 18. Iteraciones de fase por proceso

[ @ @— L ——
Inicio Elaboracién Construccion Transicion

2.2.1 Plan iterativo Transport_Service. Como se mencioné en el apartado
introductorio, Transport_Service se desarrolla en 2 iteraciones de proceso: La
Primera iteracion orientada a la construccion de Transport Service con
funcionalidades de consumo bajo el protocolo SOAP (Capitulo 1, seccion 1.3.3.4),
la segunda iteracién dedicada a proporcionar compatibilidad extra al servicio para
el consumo mediante peticiones REST (Capitulo 1, seccién 1.3.3.5) con envios y

" Una iteracion de proceso se refiere a la culminacion de un objetivo propuesto para un sistema, en
donde se ha seguido un respectivo orden de fase. Si aparece nuevos requerimientos al final de la
fase del objetivo i se plantea un objetivo i+1 y se repite el proceso por fase. En la figura 17, la
flecha circular de mayor tamafio encima de todas las fases, representa las iteraciones de proceso.
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recepciones en los formato XML (Capitulo 1, seccion 1.3.3.6) y JSON (Capitulo 1,
seccién 1.3.3.7). En la tabla 4, se aprecia el plan de iteracién por fase seguido
para cada iteracion de proceso.

Tabla 4. Plan de iteracion por fase de iteracion de proceso para
Transport_Service.

Fase Iteraciones Iteraciones
proceso 1 proceso 2
Inicio 1 1
Elaboracion 2 1
Construccion 4 2
Transicion 0 1

2.2.2 Plan iterativo Transport_LibraryControls. Transport_LibraryControls se
construye en 3 iteraciones de proceso: En la primera fase solo se contempla un
control de usuario con la capacidad de acoplarse en Visual Studio (Capitulo 1,
seccion 1.5.1.3) con una interface grafica amigable con edicion de planteamiento
del problema y visualizacién de resultados en forma de grafos’, en la segunda
iteracion se adiciona una visualizacidén grafica extra al control en forma matricial y
en la tercera iteracion se adicionan a la biblioteca, 2 controles de usuario
complementarios al control principal, un control de detalles para ver la informacion
de los elementos del control principal y otro control de navegacién para
proporcionar una conexion de enlace sobre las principales funcionalidades del
control principal. En la tabla 5, se aprecia el plan de iteracion por fase seguido
para cada iteracion de proceso.

Tabla 5. Plan de iteracion por fase iteracién de proceso para
Transport_LibraryControls.

Fase Iteraciones | Iteraciones | Iteraciones
proceso 1 proceso 2 proceso 3
Inicio 1 1 1
Elaboracién 1 1 2
Construccion 3 1 2
Transicion 0 0 0

"Grafo, es una estructura de datos, en concreto un tipo abstracto de datos, que consiste en un
conjunto de nodos y un conjunto de arcos que establecen relaciones entre los nodos.

111



2.3 ENTIDADES QUE INTERACTUARAN CON SISNOVA

Partiendo del hecho de que una entidad’, representa una “cosa” u "objeto" del
mundo real con existencia independiente, es decir, se diferencia univocamente de
otro objeto o cosa, incluso siendo del mismo tipo, 0 una misma entidad y teniendo
en cuenta que estas entidades son participantes y perceptibles de un sistema
animado. Se contempla ha SISNOVA como un sistema perceptor, asi como
también a unas entidades externas con la capacidad de producir estimulos que en
adelante se denominaran actores.

Estos actores demandaran funcionalidades para cada uno de los componentes de
SISNOVA vy se los clasifica en, actores humanos y actores maquina teniendo en
cuenta el sentido cognitivo que requieren las actividades de cada uno dentro del
sistema.

Los actores humanos se han dividido en actores expertos y en actores no
expertos, con el fin de separar los roles de usuarios que cada uno desempefia
desde la perspectiva de SISNOVA. Entonces un actor experto sera aquel con la
capacidad de configurar y adaptar algin componente de SISNOVA en un entorno
conocido y posible de manera que produzcan una solucién hacia un usuario
comdan.

Estos usuarios comunes son los actores no expertos, y son quienes interactdan
con SISNOVA a través de los software que produzcan los usuarios expertos o
componentes graficos que el sistema proporcione.

Los actores maquina son dispositivos hardware o software donde residen las
aplicaciones de los actores expertos y son los encargados de gestionar la
comunicacion con SISNOVA a través de un canal receptor/emisor.

A continuacion se presentan un detalle mas especifico de los actores que
interactuan con SISNOVA.

2.3.1 Actores Transport_Service. Para el componente Transport_Service se
han identificado dos actores un actor humano experto identificado como
Desarrollador y un actor maquina software identificado como aplicacion.

Los cuadros siguientes describen con mayor detalle a estos actores. En principio
se describen los actores que interactian con Transport_Service, seguido de los
gue interactian con Transport_ LibraryControls.

En la tabla 6, se muestra la descripcion del actor desarrollador, siendo este el
actor principal del sistema.

"Entidad: nombre de una "cosa” u objeto de importancia para una organizacién o negocio, ya sea
real o imaginaria, cuya informacion se necesita conocer o mantener.
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Tabla 6. Descripcidn actor desarrollador para Transport_Service.

Nombre: | Desarrollador

Descripcion
Es el actor principal, debe contar con conocimientos sobre el tratamiento de
servicios Web desde un lenguaje o lenguajes de programacion. Este actor
juega el papel de enlazador de consumo del Servicio y la plataforma’ de
desarrollo.

Para Transport_Service este actor ademas de los conocimientos genéricos
enunciados en el anterior parrafo, debe contar con algunos conocimientos sobre
el modelo de transportes.

Para este actor, Transport_Service debe ser tratado de forma similar a como el
reutilizaria bibliotecas de clases o librerias de enlace dinamico.
Objetivos

— Preparar la plataforma de desarrollo para el consumo de servicios Web
(Capitulo 1, seccion 1.5.2.5).

— Utilizar el servicio en base a los requerimientos preestablecidos.

— Codificar los objetos necesarios para el envio y recepcion de informacion.

— Codificar las peticiones para el consumo de funcionalidades o recursos
expuestos por el servicio.

— Escoger Protocolo de consumo SISNOVA.

En la tabla siguiente, se describe al actor aplicacion, que puede ser cualquier
aplicacidon que utiliza Transport_Service en su desarrollo.

Tabla 7. Descripcidn actor aplicacion para Transport_Service.

Nombre: | Aplicacion

Descripcion
Este actor hace referencia al software creado por un actor desarrollador para
enlazar Transport_Service a una plataforma especifica. Como consecuencia,
este actor es abstracto” debido a la gran cantidad de posibilidades de aplicacion
que puedan presentarse.

Para Transport_Service este actor es quien permite a un dispositivo
comunicarse con el servidor.

" Una plataforma es un sistema que sirve como base para hacer funcionar determinados maédulos
de hardware o de software con los que es compatible.

" Esta abstraccion hace referencia es que no se conoce las dimensiones especificas del actor (solo
se conocen dimensiones generales) ya que esto depende de lo que se vaya a construir.

" En el contexto referenciado es un hardware con la capacidad de conectarse a un servidor, por lo
tanto un dispositivo puede ser un computador, una Tablet, un Smartphone etc
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Objetivos
— Implementar los protocolos de comunicacion y de informacion necesarios
para el consumo del servicio.

— Enviar solicitudes de funcionalidades o recursos con sus correspondientes
insumos.

— Recibir respuestas del servicio.
— Presentar una interface entre el usuario de la aplicacion y el servicio Web.

2.3.2 Actores Transport_ LibraryControls. Para Transport_ LibraryControls se
han identificado dos actores humanos.

Tabla 8. Descripcion actor disefiador Transport_ LibraryControls.

Nombre: | Disefiador

Descripcion
Este actor es quien se encargara de implementar las interface gréaficas para
Windows Forms en tiempo de disefio. Conoce las herramientas graficas que le
proporciona el IDE” y como integrar nuevas herramientas a este.

Para Transport_Library este actor es el encargado de integrar los controles de
este componente a una aplicacion Windows Forms y configurar las
propiedades graficas de cada uno.
Objetivos
— Integrar a Transport_Library a la caja de herramientas graficas del IDE.
— Adaptar los controles a la aplicaciéon Windows Forms.
— Configurar propiedades gréficas.
— Proporcionar eventos vacios a los controles.

Tabla 9. Descripcién actor desarrollador Transport_LibraryControls.

Nombre: | Desarrollador

Descripcion
Este actor especializa al actor disefiador, con implementacion y configuraciéon
de interfaces graficas en tiempo de codificacion.
Objetivos
— Enlazar los controles de Transport_Library
— Caodificar acciones en los eventos de los controles.
— Utilizar las funcionalidades y propiedades internas de cada control.

"IDE: entorno de desarrollo integrado, es un entorno de programacion que ha sido empaquetado
como un programa de aplicacion; es decir, consiste en un editor de cddigo, un compilador, un
depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI).

114



2.4 INTERACCIONES DE LOS ACTORES CON EL SISTEMA

2.4.1 Diagrama de casos de uso Transport_Service. A continuacion, se
presentan los diagramas de casos de uso para los actores que intervienen en el
componente Transport_Service.

Figura 19. Diagrama de casos de uso del actor desarrollador Transport_Service

En el diagrama anterior, se aprecia las interacciones que un actor Desarrollador
tiene con el componente Transport_Service limitado en el recuadro de borde azul,
se puede observar que los casos de uso que son ejecutados directamente por el
actor son dependientes, en este sentido el caso de uso “codificar funcionalidad del
servicio a consumir’ depende del caso de uso “codificar clases e instanciaciones
de objetos para el envio y recepcién de informacién” que su vez depende de
“codificar conexion al servicio” y este de “preparar plataforma de desarrollo para el
consumo del servicio” quien esta fuera de la frontera del sistema indicando que es
una funcionalidad externa al servicio. Esta dependencia entre casos no significa
gue el desarrollador no pueda ejecutar el caso, significa que el desarrollador
puede ejecutar el caso pero su correcto funcionamiento depende de otro u otros
casos.
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El caso de uso “preparar plataforma de desarrollo para el consumo del servicio”
especifica que el desarrollador debe “escoger el protocolo de consumo SISNOVA”
y segun esto “agregar las bibliotecas” necesarias para consumir por SOAP o
REST.

El caso de uso “codificar clases e instanciaciones de objetos para el envio y
recepcién de informacion” puede extenderse mediante la generacién de un proxy’
a través de las herramientas que el desarrollador tenga a disposicion, siempre y
cuando el desarrollador lo requiriera.

Para que un desarrollador ejecute el caso de uso “codificar funcionalidad del
servicio a consumir” debe haber escogido previamente, una funcionalidad del
servicio.

Figura 20. Diagrama de casos de use del actor aplicacion Transport_Service.

En el figura 20, al igual que en el figura 19, se distinguen los casos de uso del
sistema por el limite dado por el recuadro de borde azul, del mismo modo hay una
dependencia entre casos. Los casos de envio y recepcién dependen de la

‘Un proxy, es un programa o dispositivo que realiza una accién en representacion de otro. Para los
servicios Web un proxy es quien importa los metadatos con los que genera codigo que se pueda
usar para la invocacién de los recursos o funcionalidades del servicio.
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implementacion de los protocolos de comunicacion e informacion y este de la
conexion del servicio. La implementacion de protocolos necesariamente debe
valerse de bibliotecas o librerias SOAP o REST y la conexién del servicio puede
extenderse de forma sincrona o asincrona. El caso de uso externo se refiere a una
interface abierta o cerrada para que un usuario pueda interactuar con la
aplicacion.

2.4.2 Diagrama de casos de uso Transport_ LibraryControls

Figura 21. Diagrama de casos de uso para los actores disefiador y programador
de Transport_LibraryControls.
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En la figura 21, se observa que un programador es un desarrollador extendido es
decir que tiene unas funcionalidades extra dentro del sistema. Debido a esta
separacion de funcionalidades se aprecia una frontera del sistema para el
desarrollador contenida dentro de la frontera del programador, entonces las
funcionalidades del desarrollador son un subconjunto de las funcionalidades del
programador. Lo que destaca a estos actores se puede notar a través de sus
casos de uso, ya que todas las funcionalidades que ellos representan estan
orientadas a tareas de configuracion de cada uno de los controles de
Transport_LibraryControls.

Figura 22. Diagrama de casos de uso del actor usuario de
Transport_LibraryControls.

En la figura 22, se muestra la interactividad de un actor usuario con el sistema,
cada uno de los casos de uso esta orientado al funcionamiento general de cada
control de usuario en tiempo de ejecucion.
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2.5 ARQUITECTURA DEL SISTEMA
251 Diagrama de capas y componentes

Figura 23. Diagrama de capas de SISNOVA.

En la figura 23, se ve la separacion de capas para SISNOVA, las dependencias
fuertes entre capas de componentes (flechas de color oscuro) y las dependencias
débiles (flechas de color claro). Estas dependencias indican el grado de
acoplamiento entre capas, es por eso que se ve ideal la dependencia débil entre
las capas componente para indicar que cada componente puede complementarse
entre si u otros componentes externos a SISNOVA.

Figura 24. Diagrama de componentes de SISNOVA.
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Estos componentes ofrecen interfaces para poder acoplarse, que puede ser de
entrada o salida.

El componente Transport_Service resume sus interfaces de entrada mediante un
paso de mensajes de entrada llamados “Input parameters” ver figura 24 y sus
correspondientes salidas por medio de funcionalidades para el consumo mediante
SOAP o REST.

En el diagrama se ve la composicion del componente Library Controls en sus tres
componentes que son: CtrISisnova, NavigateTransport y ViewElements con sus
correspondientes interfaces, cada una de las cuales sigue un patron de entrada
mediante el estimulo de ejecucion de funcionalidades, desencadenamiento de
eventos y peticiones de edicion, como interface de salida cada componente esta
guiado a mostrar formularios, cambios de vista y ejecucién de definiciones de
eventos.

Es imprescindible destacar la posibilidad de conexion de los dos componentes
mediante sus interfaces output input correspondientes.

2.5.2 Diagrama de clases. Con los anteriores diagramas se ha obtenido una
vision general de las funcionalidades y estructura de SISNOVA, a continuacion se
presenta un grado mas detallado de la estructura de dicho sistema.

Los diagramas siguientes muestran en un principio una vista general donde se
pueden observar las clases mas relevantes de cada componente y las relaciones
entre ellas, le sigue una clasificacion de clases adecuada a cada componente, con
un grado de detalle para observar sus respectivos atributos, métodos, propiedades
y eventos .

2521 Diagrama de clases Transport_Service. El componente
Transport_Service lo conforman dos interfaces principales para SOAP y REST
como se mencionaba en la descripcion de la figura 24, estas interfaces’
estructuralmente son implementadas por la clase de servicio Transport_Service
(ver figura 25) y son las que posibilitan la comunicacion hacia el exterior, la
implementacion de las funcionalidades de estas interfaces es proporcionada por
las clases Solution_BylterationMethods y Start SolutionMethods clases de I6gica
de negocio que utilizan la encapsulacion de las clases de acceso a datos
Transport_Solution, Transport_Node, Indicator, Parameters y StartParameters y
las enumeraciones DirectionType y StartSolutionType.

" Una interface en un diagrama representa un patrén de disefio para los métodos de una clase.
Las interfaces ademas deben estar declaradas con el atribute Datacontract y configuradas en el
archivo de configuracién del servicio.
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Figura 25. Diagrama de clases de Transport_Service.

Una instancia de Tranport_Solution estd compuesta por varias de
Transport Node y la clase StartParameters especializa a Parameters. A
continuacion se muestra en detalle los miembros de las clases anteriores.

Definicion de clases de l6gica de negocios

Las siguientes clases han sido clasificadas como de l6gica de negocios porque
son ellas quien efectdan todas las operaciones para solucionar un problema de
transportes.

La clase StartSolutionMethods es la encargada de proporcionar una soluciéon
béasica factible inicial por los métodos de esquina noroeste, costo minimo, Vogel y
Russell, esto lo logra a través del uso de sus métodos privados y lo expone al
exterior mediante el método publico getSolutionStart, también implementa una
funcionalidad publica para saber si los parametros de entrada estan balanceados.
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Figura 26. Detalle de miembros de clases de I6gica de negocios para
Transport_Service.
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La clase SolutionBylterationMethods es la encargada de mejorar una solucion
factible mediante el método de multiplicadores para ello hace uso de métodos
privados usados por los métodos publicos getOptimusSolution que obtiene la
solucion optima al problema en un solo paso y por NextSolution que mejora la
solucién factible actual. Esta clase también proporciona el método publico
isOptimusSolution para determinar si la solucion es éptima o no. Cada mejora de
solucion por el método NextSolution modifica el estado del atributo ciclovertices y
las propiedades colMultiplicator, rowMultiplicator, OutputVarindex, InputVarindex e
iteration. Las propiedades rowMultiplicator y colMultiplicator son vectores que
informan los valores de los multiplicadores fila y columna respectivamente. Las
propiedades OutputVarindex e InputVarindex son indices que indican la posicion
de la variable que sale y la variable que entran en las listas de soluciones basicas
y no basicas segun corresponda. La propiedad iteracion informa sobre el nimero
de iteraciones que se han hecho para mejorar la solucion. El atributo ciclovertices
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es una lista que indica cuales son los vértices del poligono de asignacion cerrado

para el ajuste de la préxima solucién.

Clases e interfaces para la exposicion del servicio

Figura 27. Detalle de miembros de clase de exposicion del servicio para

Q

Transport_Service.
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Como se comentd en un apartado anterior Transport_Service es la clase principal
del Servicio junto con las interfaces que implementa, estas son las que permiten
publicar las funcionalidades o recursos a una red. Los métodos mas relevantes
son:

getStartParameters[JSON|XML]
getStartSolution[JSON|XML]
NextSolution[JSON|XML]
OptimusSolution[JSON|XML]"

" La notacién entre corchetes es una notacion gramatical que indica que la frase o frases dentro de
los corchetes es opcional. El simbolo | expresa que puede ir 0 una u otra frase pero no ambas. Por
ejemplo getStartParameters[JSON|XML] expresa al conjunto de posibilidades siguientes
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Los métodos getStartParameters[JSON|XML] encapsulan los parametros iniciales
Parameters (Ofertas, Demandas, Costos) en un objeto balanceado de la clase
StartParameters. Los méetodos getStartSolution[JSON|XML] reciben un objeto de
la clase Starparameters y el tipo de método de solucion de los literales de la
enumeracion StartSolutionType, estos métodos obtienen la solucién factible inicial
en un objeto de la clase TransportSolution. Los métodos NextSolution[JSON|XML]
reciben un objeto TransportSolution y lo mejoran en un nuevo objeto
TransportSolution. Los métodos OptimusSolution[JSON|XML] obtienen la solucién
Optima en un paso usando la misma légica del método anterior.

Definicion de clases de la capa de acceso a datos
Clases y enumeraciones con contrato de datos

Figura 28. Detalle miembros de clase con contrato de datos para
Transport_Service.
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Las anteriores clases y enumeraciones son las clases de datos de comunicacion,
se dice que son de contratos de datos porque estas estructuras son conocidas
tanto por el servicio como por los usuarios del servicio. Y son las Unicas
estructuras complejas que se pueden enviar a través del canal de comunicacion.
La clase TransportSolution cuenta con listas de objetos TransportNode para
expresar la solucion de variables basicas (BasicsNodes), y una lista de solucién

{getStartParameters, getStartParametersJSON, getStartParametersXML}. Los métodos que tienen
postfijo JSON o XML se refieren al formato de envio y/o recepcion de datos, de no tener posfijo los
datos se envian y reciben en un sobre SOAP.
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de variables no basicas (NoBasicNodes); listas de multiplicadores fila y columna
(ColumnMultiplicators,RowMultiplicators), lista de vértices de variables donadoras
y receptoras (poligon), el valor de transporte de la solucion basica actual, indices
de variables de salida y entrada (Outputvarindex, InputVarindex) y el nimero de
iteracion de la solucion (Iteration). La clase TransportNode encapsula el costo
(Cost) de transporte de un origen a un destino (IndexRow, IndexColumn) y el valor
a transportar por este nodo (Value). La propiedad IsBalancedOffert determina si el
balanceo fue hacia las ofertas o hacia los destinos.

La clase Parameters encapsula los insumos de un problema de transportes, estos
son las ofertas e que son la produccién de una fuente de origen (Offerst), las
demandas que son las solicitudes de productos por un destino (Demands) y los
costos de envio de un producto desde los origenes hasta los destinos. La anterior
clase es extendida por la clase StartParameters que adiciona dos propiedades
extras para determinar si se adiciono una fuente ficticia por medio de la premisa
de que si la diferencia (Diference) entre la sumatoria de ofertas y la sumatoria de
las demandas es diferente de 0 entonces los parametros han sido balanceados’.

Finalmente la enumeracion StartSolutionType tiene los literales de los métodos
para la obtencién de la solucion inicial, esto ayuda en gran medida a evitar las
ambigiedades de los nombres de los métodos y hace mas intuitivo él envié de
informacion para los programadores.

Clases y enumeraciones de datos auxiliares

Figura 29. Detalle de miembros de clase auxiliares para Transport_Service.

Las enumeracion DirecionType (ver figura 29) indica el estado de las direcciones
de movimiento para conseguir el poligono cerrado de la clase TransportSolution
figura 28.

" Balanceados se refiere a gue los parametros se los lleva a un equilibrio, es decir tienen que tener
la misma cantidad de elementos (fuentes, destinos).
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La clase Indicator es utilizada por la clase StartSolutionBylterationMethods al
utilizar el método de Vogel para determinar la mayor penalizacion (Capitulo 1,
seccion 1.4.5.3).

2.5.2.2 Diagrama de clases Transport_ LibraryControls. Como se puede
apreciar en la figura 24, Transport_Library LibraryControls estd compuesto por tres
componentes, por esta razon a continuacion, se muestra la estructura para cada
uno de estos componentes.

Figura 30. Diagrama de clases de CtrlSisnova

En el diagrama anterior, se observa la estructura del control principal de
Transport_Library, la clase principal de este control es CtrISisnova que hereda de
la clase UserControl indicando con ello que es una clase de interface grafica. Las
demas clases son clases para el almacenamiento en memoria de los parametros
iniciales, declaraciones de delegados para la definicion de eventos vy
enumeraciones para indicar el estado y el tipo de elemento para el delegado
ChangeElementSelectEventHandler quien en su firma utliza a la clase
ChangeElementSelectEventArgs para proporcionar informacién sobre los
elementos de CtrISisnova.
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Definicion clases y enumeraciones de acceso a datos

Figura 31. Detalle de miembros de clases de acceso a datos para CtrlSisnova.

En la anterior figura, se detalla las siguientes clases: BasicSolution vy
ChangeElementSelectEventArgs, BasicSolution es implementada por la clase
CtrISisnova para requerirla como coleccion en el método que actualiza el estado
actual de la solucion. La clase ChangeElementSelectEventArgs hereda de la clase
EventArgs y es utilizada para mostrar la informacion de un elemento seleccionado
en la vista de grafo de CtrlSisnova. La enumeracion TypeElement tiene literales
que son referenciados a través de la propiedad Element de la clase
ChangeElementSelectEventArgs.

Delegados para la definicion de eventos

Figura 32. Detalle de delegados para CtrlSisnova.

En el diagrama anterior, se presentan los dos delegados que la clase CtrlsSisnova
utiliza para la definicion de los eventos ChangeElementSelect y IsOptimusSolution
respectivamente y son lanzados cuando ocurre un cambio en la seleccion de un
elemento de grafo (ChangeElementSelect) y cuando se ha llegado a la solucién
optima (IsOptimusSolutién). La notacion de firmas de delegado es la que
implementa .NET para sus propios eventos .

ChangeElementSelectEventHandler el sender corresponden a un arco, o nodo de
la vista grafo del control y el atributo e es un miembro de la clase
ChangeElementSelecteventArgs.

"Sender por lo general es un parametro de tipo Object y proporciona al control generador del
evento, e es un objeto de un tipo de argumento especificado para cada control cuya funcion es
proporcionar informacion relacionada con el evento y el control.
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Para IsOptimusSolutioneventHandler el sender es la instancia de CtrlSisnova y el
atributo e es un miembro de la clase EventArgs.

Definicidon clase CtrISisnova manejadora de capa de presentaciéon y logica
de negocios

Figura 33. Detalle de miembros de clases manejadoras de la capa de presentacion
y logica de negocios para CtrlSisnova.
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La clase CtlSisnova muestra los atributos que la componen figura 33 (izquierda),
sus metodos (centro) y eventos y propiedades (derecha). Los atributos de color
mas claros como DGV_Transportes 0 menu_Lines representan a los componentes
graficos que lo componen y los atributos de color oscuro los datos que maneja el
control en su mayoria son accesidos a traves de sus respectivas propiedades. Los
métodos privados son los que el control utiliza internamente para dar completitud a
los métodos publicos.

Tabla 10. Descripcion miembros publicos de clase de CtrISisnova.

Tipo
miembro Nombre Descripcién
de clase
Metodo getCosts Trae una matriz de costos.
Metodo NewDestination Proporciona un formulario para la edicion de un

nuevo destino.

Crea un nodo ficticio origen o destino

Metodo NewNodeFictitius dependiendo del valor de envio, true es para
origen ficticio.

Proporciona un formulario para la edicion de un
nuevo origen.

Obtiene una nueva solucién al enviarle la nueva
lista de variables basicas.

Muestra los multiplicadores en la vista matriz
del control.

Muestra el poligono y las variables de de
entrada y de salida.

Establece u obtiene el color de los arcos y
Propiedad | CicleBackground celdas que conformen el ciclo de variables
donadoras y receptoras.

Establece u obtiene el color del texto de los

Metodo NewOrigen

Metodo NextSolution2

Metodo ShowMultiplicators

Metodo ShowPoligonAndInOutVariables

Propiedad | CicleTextColor arcos y celdas que conformen el ciclo de
variables donadoras y receptoras.

Propiedad | Costos Obtiene una lista de lista de costos.

Propiedad | Destinos Obtiene una lista de destinos.

Establece u obtiene el color de la celda o arco
de la variable no basica entrante.

Propiedad | IsBalanced Establece el estado de balanceo del control.
Establece u obtiene el color de la celda o arco
de la variable basica saliente.

Propiedad | InvariableColor

Propiedad | OutVariableColor

Propiedad | Radio Establece el radio de los nodos del grafo.
Propiedad | Separator Sf;%blece u obtiene el espacio entre nodos del

Establece u obtiene los valores asignados a los
arcos Yy celdas del control.

Establece u obtiene el costo de transporte total
de envio.

Propiedad | Values

Propiedad | Z
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La tabla anterior, resume las utilidades de cada propiedad y métodos publicos del
control.

e Diagrama de clases NavigateTransport

Figura 34. Diagrama de clases de NavigateTransport.

La clase principal del anterior diagrama es NavigateTransport quien hereda de
Usercontrol y se relaciona Gnicamente con dos delegados de eventos
NavigatorEventHandler y ChangeMethodStartSolutionEventHandler. Este control
esté ideado para complementar al control CtrISisnova.

Definicién de clases de acceso a datos

Figura 35. Detalle de miembros de clases de acceso a datos para
NavigateTransport.

Esta clase es usada como el atributo de evento e para el delegado
ChangeMethodStartSolutionEventHandler y esta disefiada para proporcionar el
tipo de método para la obtencion de la solucion inicial factible.
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Delegados para la definicion de eventos

Figura 36. Detalle de delegados para NavigateTransport

El delegado ChangeMethodStartSolutionEventHandler
proporcionar un evento que se ejecute cuando el usuario escoja un nuevo meétodo
de solucion inicial, y NavigatorEventHandler se usa para lanzar eventos sobre el

resto de controles que componen a NavigateTransport.

Definicion clase NavigateTransport manejadora de capa de presentacion y

l6gica de negocios

Figura 37. Detalle de miembros de clases manejadoras de la capa de
presentacion y loégica de negocios para NavigateTransport.
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El diagrama anterior, sigue la misma especificacion de la descripcion de la figura
33, a continuacion se presenta una tabla con los miembros de clase de
NavigateTransport.

Tabla 11. Descripcion miembros publicos de clase NavigateTransport.

Tipo
miembro Nombre Descripcién
de clase

Propiedad | SolutionType Obtiene el tipo de solucién escogida por un usuario.

Evento btn_NextSolution_Click Evento de tipo NavigatorEventHandler, enviado al
hacer clic sobre el boton NextSolution.

Evento btn_OptimusSolution_Click Evento de tipo NavigatorEventHandler, enviado al
hacer clic sobre el boton NextSolution.

Evento btn_Reset_Click Evento de tipo NavigatorEventHandler, enviado al
hacer clic sobre el boton NextSolution.

Evento btn_Send_Parameters_Click | Evento de tipo NavigatorEventHandler, enviado al
hacer clic sobre el boton Send_Parameters.

Evento btn_Start_Solution_Click Evento de tipo NavigatorEventHandler, enviado al
hacer clic sobre el botén Start_Solution.

Evento ch_cicle_Checked Evento de tipo NavigatorEventHandler, enviado al
cambiar a verdadero la seleccién de la caja cicle.

Evento ch_cicle_UnChecked Evento de tipo NavigatorEventHandler, enviado al
cambiar a falso la seleccion de la caja cicle.

Evento rds_panel_Checked Evento de tipo
ChageMethodStartSolutionEventHandler, enviado
al cambiar la seleccién de una caja de radio.

Los miembros mostrados en la tabla 11, son los miembros de clase mas
relevantes de NavigateTransport.

e Diagrama de clases ViewElements

Figura 38. Diagrama de clases de ViewElements
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En el anterior diagrama, se observa que la clase principal ViewElements
especializa a UserControl y usa a la enumeracion TypeElement para saber el tipo
de elemento a mostrar.

Definicion clase ViewElements manejadora de capa de presentacion y l6gica

de negocios

Figura 39. Detalle de miembros de clase manejadora de capad de presentacion y

l6gica de negocios para ViewElements.
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Siguiendo la convencion de descripcion de las figuras 33 y 37, se detalla los

miembros de la clase ViewElements en la siguiente tabla.

Tabla 12. Descripcion miembros publicos de la clase ViewElements.

Tipo

miembro Nombre Descripcién

de clase
Propiedad | Cost ESI?ck:)cl:?oC:é (?:)Hestra y obtiene el Costo del elemento
Propiedad | Element Establece, muestra y obtiene el elemento seleccionado.
Propiedad | Iteration Establece, muestra y obtiene la iteracion actual.
Propiedad | LabelCost Establece u obtiene la etiqueta de Costo.
Propiedad | Labellteration Establece u obtiene la etiqueta de Iteration.
Propiedad | LabelName Establece u obtiene la etiqueta Nombre.
Propiedad | LabelValue Establece u obtiene la etiqueta de Valor.
Propiedad | Labelz Establece u obtiene la etiqueta de Costo total de envio.
Propiedad | NameElement | Obtiene la etiqueta nombre de elemento.
Propiedad | Value Establece u obtiene el valor de envié.
Propiedad | Z Establece u obtiene el costo total de envio.

2.6 COMPORTAMIENTO DEL SISTEMA

A continuacion, se presentan los diagramas de actividades y de secuencia para
cada uno de los componentes de SISNOVA. En el presente proyecto los
diagramas de actividades se han orientado al orden de vision general sobre las
actividades de los actores principales de cada componente y los diagramas de
secuencia se han orientado a dar una vision de detalle sobre la secuencia de
ejecucion de funcionalidades de manera que se dé una idea de los pasos que
sigue cada funcionalidad y la colaboracion entre objetos de las clases presentadas
en la seccién arquitectura del sistema del presente documento.

2.6.1 Diagramas de actividades

2.6.1.1 Diagrama de actividades Transport _ Service. El diagrama de
actividades de la figura 40, da un flujo l6gico en cuanto al uso del servicio. En un
inicio se llama a la actividad elegir tipo de conexion para que dependiendo de la
conexion se instancie para SOAP o REST. Una vez se tiene una instancia de
conexién al servicio, el usuario debe elegir la funcionalidad o el recurso a
consumir, se envian los parametros requeridos por la funcionalidad o recurso y se
hace una llamada de ejecucion.
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Figura 40. Diagrama de actividades Transport_Service

Si los pardmetros requeridos por la funcionalidad escogida no estan instanciados
el usuario es quien debe hacer la instanciacion correspondiente de los objetos de
acceso a datos correspondientes, cada vez que se hace una peticion de llamada
hacia el servicio este valida si él envié de estos datos por parte del cliente, es
correcto. Lo anterior indica que el servicio da la permeabilidad de armar la
informacion en un objeto u obtenerla desde el propio servicio.

Si se desea continuar se puede escoger nuevamente una funcionalidad, de este
modo si un usuario quiere saber el resultado de una solucién bajo un método
diferente al que escogid en un principio este solo tendria que cambiar el método
de solucion y realizar el llamado y evitar la generacion de la instancia de
StartParameters, para mejorar una solucién simplemente se vuelve a llamar a la
funcidén encargada de esta tarea sin ninguna modificacion, y la solucién optima se
puede obtener en cualquier estado de solucién en el que se encuentre la instancia
a TransportSolution.

135



2.6.1.2 Diagrama de actividades Transport_LibraryControls. En el
siguiente diagrama, se nota la secuencia de pasos que debe seguirse para el uso
de los componentes de la biblioteca de controles de usuario

Figura 41. Diagrama de actividades Transport_LibraryControls.

La biblioteca debe ser integrada a la caja de herramientas de Windows Forms,
luego se puede disponer de los controles del mismo modo ha como se usan los
controle tradicionales, arrastrando los controles al formulario y editando sus
propiedades desde la vista disefio, o incorporando el control a través de codigo.
En el caso de que el usuario sea un programador este proporciona las definiciones
a los eventos que lanza el control.

2.6.2 Diagramas de secuencia. A continuacion se presentan los diagramas de
secuencia de las funcionalidades mas relevantes de cada componente. Para el
componente Transport_Service se enfatiza en visualizar los procedimientos
internos de los métodos ejes para la solucion del problema de transportes estos
son getStartParameters, getStartSolution, NextSolution y getOptimusSolution.
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Para Transport_LibraryControls Unicamente CtrISisnova presenta meétodos, por
esta razon los diagramas de secuencia para este componente son sobre estas
operaciones y de ella solo se enmarca las mas destacables y cuyo funcionamiento
interno lleva intrinseco una moderada complejidad.

2.6.2.1 Diagramas de secuencia Transport_Service

Figura 42. Diagrama de secuencia para el método getStartParameters de
Transport_Service.

En el anterior diagrama, la aplicacion debe hacer una llamada al servicio
solicitando la obtencion de la encapsulacion y balanceo de los parametros iniciales
(ofertas, demandas, costos) de un planteamiento de problema para dar solucion
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por medio del método de transportes. Estos parametros son enviados al servicio,
una vez en dentro del servicio (service ver figura 42), este hace una revision de
proteccién de errores de ejecucion’, mira que las ofertas y demandas no estén
vacias y pide colaboracion de balanceo a la clase StartParameters instanciandola
(ver figura 42) replicando él envié de los parametros iniciales de la aplicacién a
esta clase quien hace el respectivo procesamiento y retornar la respuesta al
servicio que a su vez retorna a la aplicacion.

En la figura 43, se muestra que debe hacerse una llamada al servicio por parte de
la aplicacion para solicitar la obtencion de la solucién inicial factible de transporte,
este envia peticion anteriormente dicha con una instancia a la clase
StartParameters (ver figura 28), en la figura 43, esta instancia lleva el nombre sp,
esta instancia puede obtenerse por medio del servicio como se explicé en el
apartado anterior o manualmente, en cuyo caso sera codificada por el
desarrollador. Ademas el desarrollador envia el método por el cual quiere obtener
la solucién inicial, haciendo uso de los literales” de la enumeracion
StartSolutionType (ver figura 28).

Cuando el servicio recibe las instancias anteriores crea una instancia de la clase
StartSolutionMethods con el nombre sss (ver figura 43), con los parametros
enviados por la aplicacion, luego el servicio solicita a sss la obtencion de la
solucidn inicial en la cual en primera instancia valida que los pardmetros recibidos
estén correctos, crea una instancia de TransportSolution con el nombre ss,
seguido a ello realiza un llamado al procesamiento de obtencion de la solucién
inicial segun sea el método escogido para encargarse de esta tarea y retorna el
resultado a la instancia sss quien recibe a ss. Empero la respuesta obtenida de
esta forma solo llena Unicamente las soluciones basicas y no basicas
(propiedades BasicNodes y NBasicNodes de TransportSolution, figura 28), para
completar las propiedades faltantes, sss instancia un objeto de la clase
SolutionBylterationMethods con el nombre sbm, con las soluciones basicas y no
bésicas anteriormente mencionadas y solicita a sbm el método para obtener la
solucion (getsolution) quien se encarga de llenar las propiedades faltantes.

Los pasos generales del método getSolution de la clase:
SolutionBylterationMethods se representan en la figura 47.

En la siguiente figura, es notorio que el método getStartSolution invoca a los
distintos métodos de solucion inicial dependiendo de la solicitud de la aplicacién.

" Esta proteccion se refiere al control de Excepciones, para el caso en mencion puede ocurrir
errores en el tratamiento de los arreglos de ofertas, demandas o costos.

” Para una enumeracién un literal es una palabra que representa un valor numérico constante,
para la enumeracion StartSolutionType estos valores son NorthWestCorner, MinimunCost, Vogel y
Russell.
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Figura 43. Diagrama de secuencia para el método getStartSolution de
Transport_Service.

139



En la figura 44, la aplicacion debe solicitar al servicio la siguiente solucion
enviando una instancia a la solucion actual, el servicio recibe la peticion y
comprueba si la instancia de solucion enviada es Optima en cuyo caso retorna a la
aplicacion la misma instancia de envid, caso contrario el servicio crea una
instancia de SolutionByiterationMethods con el nombre s, enviandole las listas de
solucién basicas y no bésicas actuales, luego el servicio solicita de la instancia s
la siguiente solucion este la mejora y obtiene la nueva solucion factible.

Figura 44. Diagrama de secuencia para el método NextSolution de
Transport_Service.
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Pero este método Unicamente modifica las listas de variables basicas y no basicas
en base a la variable basica de salida y la variable no basica de entrada de la
solucion actual, esto es la variable basica de salida debe salir de la lista de
variables basicas y pasar a la lista de variables no béasicas, y la variable no basica
de entrada sustituye el espacio de la variable basica de salida (ver figura 48), pero
el resto de propiedades aun siguen iguales. Esta situacion es similar a la que se
presentaba en la figura 43, por ello se procede de igual forma una llamada al
método obtener solucion de (getSolution), se crea una instancia de recepcién de la
clase TransportSolution en que se almacena la respuesta de dicho método y se
retorna la respuesta a la aplicacion.

Figura 45. Diagrama de secuencia para el método OptimusSolution de
Transport_Service.

Las pautas para solicitar la llamada a OptimusSolution por parte de la aplicacion
son las mismas que el método NextSolution planteado en la figura 44, la
diferencia entre los dos estd en la implementacién del método en la clase
SolutionBylterationMethods, en ese punto se hace una llamada ciclica al método
NextSolution hasta que la solucién sea optima como se muestra en la figura 46.

El ciclo de la figura 46, ademas de obtener la Solucion 6ptima puede servir como
recurso a ser implementado por una aplicacion, para ver la resolucion del
problema de transportes paso a paso.
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Figura 46. Diagrama de secuencia para el método getOptimusSolution de la clase
SolutionBylterationMethods.de Transport_Service

Los siguientes diagramas dan un grado de detalle mas profundo sobre los
métodos mas relevantes enunciados en los anteriores diagramas de secuencia,
todos ellos son métodos de la clase SolutionBylterationMethods.

Figura 47. Diagrama de secuencia para el método getsolution de la clase
SolutionBylterationMethods.de Transport_Service.
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En la anterior figura, se aprecia la interaccion entre objetos de las clases:
TransportSolution y TransportNode, con el objetivo de proveer el armazén de una
solucion de transportes. Amparandose en un meétodo clave esquematizado en la

siguiente figura.

Figura 48. Diagrama de secuencia para el método InitAtributes
SolutionBylterationMethods.de Transport_Service.

En la figura 48, se ve el proceso para inicializar los atributos principales del
método de transportes, como son: variables bésicas, variables no basicas,
multiplicadores, ciclo cerrado y las respectivas variables de entrada y salida.
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Figura 49. Diagrama de secuencia para el método NextSolution de la clase
SolutionBylterationMethods.de Transport_Service.
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2.6.2.2 Diagramas de secuencia Transport_LibraryControls

Figura 50. Diagrama de secuencia métodos newOrigen,newDestination,
newNodeFicticius de CtrlSisnova.
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En la figura anterior, se observa 3 diagramas de secuencia todos con el objetivo
de crear nuevos nodos. Los diagramas de la izquierda y centro modelan el
comportamiento de CtrlSisnova cuando se solicita crear un nuevo nodo” origen o
destino, para realizar esta tarea se realizan unas validaciones previas para saber
el estado de CtrISisnova, si el control esta en o sobre la etapa de solucion factible
inicial y no ha sido balanceado entonces permite realizar las siguientes acciones.

Si el control pasa las validaciones iniciales instancia y muestra un dialogo de
edicion, en este dialogo de edicion se editan los valores de oferta o demanda, y
nombres del origen o destino. Si se pulsa sobre los botones ok y cancelar el
dialogo devuelve el foco a CtrlSisnova, si el botdén pulsado es ok se obtiene una
instancia a un nodo (origen en el caso del diagrama izquierda, destino en el caso
diagrama centro), se recalcula la posicién de todos los nodos origen o destino
incluidos hasta el momento, se actualizan las localizaciones de los arcos, y se
refresca las vistas del control.

El diagrama de secuencia de la figura 50, situado a la derecha, debe hacer las
validaciones enunciadas en el parrafo anterior, valida si el nodo a insertar es
origen o destino y luego sigue los mismos pasos anteriores sin mostrar dialogos
de edicion ya que el valor de balanceo es calculado a través de las ofertas y
demandas vigentes.

En la figura 51, muestra los pasos que debe realizar el control CtrlSisnova para
mostrar una solucion basica factible, en principio recorre todos los arcos en forma
matricial, si el elemento de recorrido (i,j) coincide con una posicién de la lista de
soluciones basicas entonces genera un arco para esa posicion, caso contrario
coloca un arco nulo.

Al finalizar el recorrido se llama al método clearGridView quien conoce a la matriz
anterior por ser atributo de clase, y limpia los valores béasicos de celda.
Inmediatamente después de refrescar la vista matriz, se refresca el contenedor
para poder visualizar los resultados de la solucion para el grafo y la matriz del
control.

" Un nodo representa a un origen o destino, este nodo puede ser representado como un circulo en
la vista grafo del control o una nueva fila o columna en la vista matriz.
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Figura 51. Diagrama de secuencia método NextSolution de CtrISisnova

Es importante destacar que en la figura 51, los dos bucles anidados iniciales
permiten dibujar la siguiente solucion factible, en forma de grafo y matriz.
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Figura 52. Diagrama de secuencia método ShowPoligon de CtrISisnova

En la figura anterior, se mira los pasos que debe seguir el control para mostrar las
indicaciones de las variables de entrada, variables de salida y el poligono en el
control CtrISisnova. Para ello se debe hacer un recorrido del poligono y comparar
con la matriz de arcos’, cuando el dato en la posicién de recorrido es no nulo se
cambia el color del arco del grafo y la celda de la matriz” , en este punto puede
ocurrir una doble coincidencia ya que el arco puede ser un arco para la variable
que sale en cuyo caso el arco y la celda cambiaran al color de variable que sale
definido en las propiedades del control. Si el arco encontrado es null en esta
posicion se debe agregar un nuevo arco (LineShape ver figura 52) y la respectiva
modificacion de color tanto al arco nuevo como a la celda en esa posicion. Se
hace una limpieza al contenedor del grafo (container.Shapes.clear() figura 52) y
se refresca con los nuevos cambios.

" Recuerde qgue en la descripcion de la figura 34 se especificé que las variables no basicas se
colocaban como datos null en la matriz (costs).
Esta matriz hace referencia al control gridView de la vista matriz de CtrlSisnova.
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2.7 ESPECIFICACIONES DE IMPLEMENTACION DE SISNOVA

2.7.1 Especificaciones de implementacién Transport _Service

Teniendo en cuenta la discriminacion de clases en el modelo estructural’
especificado en la arquitectura (Capitulo 2, seccion 2.6) y la tecnologia escogida
para el desarrollo de Transport_Service sigue un plan de codificacién de definicion
de cddigo siguiendo los siguientes pasos:

1. Actualizar el codigo en base al ultimo documento de arquitectura.

2. Colocar los atributes” correspondientes a las estructuras de datos segin
discriminacion.

3. Generar los métodos de implementacién en la clase de servicio (Declaracion).

4. Realizar las acciones correspondientes en el archivo de configuracién del

servicio.
5. Realizar los algoritmos que cumplan con el objetivo de los métodos
(Definicion).

A continuacion, se muestra los resultados de la Ultima iteraciéon de codificacion
siguiendo el orden establecido anteriormente.

2.7.1.1 Actualizacién de coédigo en base al ultimo documento de
arquitectura

Figura 53. Edicion de la interface ITransport_Service_Rest en tiempo de disefio en
Visual Studio.

"En el modelo estructural las clases se clasificaron en clases de I6gica de negocio, de exposicion al
servicio, con contratos de datos y auxiliares (figuras 26, 27, 28, 29).

‘Un atribute en WCF es el encabezado entre corchetes gue se coloca a una clase, interface,
enumeracion, excepcion, evento, atributo de clase o propiedad de clase. Para suscribir los
metadatos del servicio, es decir la informacion que se va exponer al cliente.
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La figura 53, muestra la implementacidn de la estructura arquitecténica en tiempo
de disefio, esto es una buena practica ya que es mas intuitivo reflejar diagrama a
diagrama que diagrama caodigo.

Figura 54. Implementacién de la arquitectura de Transport_Service.

En la dltima iteracion la interface que esta expandida es la Unica modificacion de
codigo a realizar para cubrir el primer punto del plan de codificacion, la figura 54,
muestra el resultado final.

2.7.1.2 Colocar los atributes correspondientes a las estructuras de datos

Para entender mejor de que trata este punto, a continuacibn se muestra los
atributes para la enumeracion StartSolutionType, la clase TransportNode y
ITranport_Service_ SOAP ya que en la interface ITransport _Service REST se
realizan acciones adicionales y no se contemplan algunos atributes debido al tipo
de comportamiento de exposicion del servicio. Las siguientes tablas muestran la
clasificacion de los elementos estructurales de la arquitectura con los atributes que
deben adicionarse.

" Visual Studio ofrece la posibilidad de generar cédigo estructural en tiempo de disefio.
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Tabla 13. Guia de disefio de elementos estructurales por tipo, clasificacion y

atribute.
Nombre del elemento Tipo elemento Clasificacion Atributes a
estructural estructural especificar
StartSolutionType Enumeracién Contratos de datos DataContract
TransportNode Clase Contratos de datos DataContract
ITranport_Service SOAP Clase Exposicion al servicio | ServiceContract
Itransport_Service_REST Clase Exposicion al servicio | ServiceContract

Tabla 14. Guia de disefio de tipo de elemento estructural por clasificacion,
miembros y atributes.

Tipo elemento Clasificacién Tipo de miembro Atributes a
estructural con atributes especificar
Enumeracion Contratos de datos Literal EnumMember
Clase Contratos de datos Atributo, Propiedad DataMember
Clase Exposicién al servicio | Metodo OpertationContract

En la siguiente figura, se muestra como seguir por codigo
hechas en las tablas 13y 14.

las especificaciones

Figura 55. Codigo Fuente en C# de StartSolutionType, TransportNode y
ITransport_Service_SOAP con sus respectivos atributes.

[DataContract]
public enum StartSolutionType

{

[EnumMember]
NorthWestCorner,
[EnumMember]
MinCost,
[EnumMember]

Vogel,

[EnumMember]
Rusell,

}

[DataContract]
public class TransportNode

{

[DataMember]

public int IndexRow { get; set; }
[DataMember]

public int IndexColumn { get; set; }
[DataMember]

public double Cost { get; set;
[DataMember]

public double Value { get; set; }

b

[ServiceContract]
public interface ITransport_Service_ SOAP

{

[OperationContract]
StartParameters getStartParameters(List<double> offerst,

demands,

double[][] costs);

[OperationContract]

List<double>

TransportSolution getStartSolution(StartParameters startparameters,

StartSolutionType type);
[OperationContract]

TransportSolution NextSolution(TransportSolution t);

[OperationContract]

TransportSolution OptimusSoultion(TransportSolution t);
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Pero como se mencion0 anteriormente, queda faltando la especificacion en el
codigo para Itransport_Service_ REST ya que para la exposicion de un servicio
REST hay que tener en cuenta el disefio de URIs y el método HTTP de exposicion
del recurso.

La meta propuesta en ese punto es resolver la forma de exposicion de las
funcionalidades que necesitan enviar datos complejos (diferentes a cadena de
caracteres) aprovechando la infraestructura construida hasta el momento para el
consumo por SOAP y sin uso de almacenamiento de datos en el servidor cuando
en la solucidén arquitecténica no hay contemplado almacenamiento de datos
persistente.

La tabla siguiente, es la solucion propuesta para este tipo de problemas.

Tabla 15. Método de Interface por método HTTP y URI.

Método de interface Mﬁ';?;io URI
NextSolutionJSON POST /NextSolutionJSON
NextSolution XML POST /NextSolutionXML
OptimusSoultionJSON POST /OptimusSoultionJSON
OptimusSoultionXML POST /OptimusSoultionXML
getParameters GET /Parameters
getStartParameters GET /StartParameters
getStartParametersJSON POST /StartParametersJSON
getStartParametersXML POST /StartParametersXML
getStartSolution GET /StartSolution?solutionmethod={TYPE}
getStartSolutionJSON POST /StartSolutionJSON?solutionmethod={TYPE}
getStartSolution XML POST /StartSolutionXML?solutionmethod={TYPE}

En la tabla anterior, se especifica el disefio de URIS de exposicion para los
métodos de la interface Itransport_Service REST. Los métodos que se exponen
por GET hacen referencia a un problema inscrito con almacenamiento en el
servidor.

Atendiendo al disefio de la tabla 15, le sigue adicionar a las tablas 13 y 14
atributos Weblnvoke si es un método http no get, o WebGet si es un método http
get. Luego determinar los tipos de formatos de los mensajes de envio respuesta.

La siguiente tabla, retne las especificaciones de cada método.
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http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/NextSolutionXML
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/OptimusSoultionJSON
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/OptimusSoultionXML
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/getParameters
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/getStartParameters2
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/getStartParametersJSON
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/getStartParametersXML
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/getStartSolution_Yea
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/getStartSolutionJSON
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/getStartSolutionXML

Tabla 16* Guia de disefo para implementacion de métodos de interface en REST.

Método de interface Método http Atributo m m
adicional envio recepcion
NextSolutionJSON POST Weblnvoke JSON JSON
NextSolutionXML POST Weblnvoke XML XML
OptimusSoultionJSON POST Weblnvoke JSON JSON
OptimusSoultionXML POST Weblnvoke XML XML
getParameters GET WebGet JSON XML
getStartParameters2 GET WebGet JSON XML
getStartParametersJSON POST Weblnvoke JSON JSON
getStartParametersXML POST Weblnvoke XML XML
getStartSolution_Yea GET WebGet JSON JSON
getStartSolutionJSON POST Weblnvoke JSON JSON
getStartSolutionXML POST Weblnvoke XML XML
El atributo Weblnvoke lleva la siguiente sintaxis:
[WebInVoke(Method = "Método http",
BodyStyle = WebMessageBodyStyle.Bare,
RequestFormat = WebMessageFormat.Formato envio,
ResponseFormat = WebMessageFormat.Formato recepcion,
UriTemplate = "URI")]
El atributo WebGet lleva la siguiente sintaxis:
[WebGet(BodyStyle = WebMessageBodyStyle.Bare,
RequestFormat = WebMessageFormat.Formato envio,
ResponseFormat WebMessageFormat.Formato recepcién,
UriTemplate ="_URI ")]
Los elementos de la sintaxis que estan en cursiva y subrayados tienen su

correspondencia en los encabezados de las tablas No 15 y 16. Siguiendo todas
las indicaciones de las tablas de la 13 a la 16, se obtienen los siguientes

resultados.
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http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/NextSolutionXML
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/OptimusSoultionJSON
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/OptimusSoultionXML
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/getParameters
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/getStartParameters2
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/getStartParametersJSON
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/getStartParametersXML
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/getStartSolution_Yea
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/getStartSolutionJSON
http://localhost/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/help/operations/getStartSolutionXML

Figura 56. Codigo fuente en C# de ITransport_ServiceREST con sus respectivos

atributes de consumo para REST.

[ServiceContract]
public interface ITransport Service REST

{

[OperationContract]

[WebGet (BodyStyle=WebMessageBodyStyle.Bare,RequestFormat=ebMessageFormat.Json,
ResponseFormat=WebMessageFormat.Xml,UriTemplate="/Parameters")]

Parameters getParameters();

[OperationContract]

[WebGet (BodyStyle=WebMessageBodyStyle.Bare,RequestFormat=WebMessageFormat.Json,
ResponseFormat=WebMessageFormat.Xml,UriTemplate="/StartParameters")]

StartParameters getStartParameters2();

[OperationContract]

[WebGet (BodyStyle=WebMessageBodyStyle.Bare,RequestFormat=WebMessageFormat.Json,
ResponseFormat=WebMessageFormat.Json,
UriTemplate = "/StartSolution?solutionmethod={type}")]

TransportSolution getStartSolution_Yea(String type);

[OperationContract]

[WebInvoke(Method="POST", BodyStyle=WebMessageBodyStyle.Bare,
RequestFormat = WebMessageFormat.Json,ResponseFormat = WebMessageFormat.Json,
UriTemplate = "/StartParametersJSON")]

StartParameters getStartParametersJSON(Parameters param);

[OperationContract]

[WebInvoke(Method = "POST", BodyStyle = WebMessageBodyStyle.Bare,
RequestFormat = WebMessageFormat.Json,ResponseFormat = WebMessageFormat.Json,
UriTemplate = "/StartSolutionJSON?solutionmethod={type}")]

TransportSolution getStartSolutionJSON(String type, StartParameters startparameters);

[OperationContract]

[WebInvoke(Method = "POST", BodyStyle = WebMessageBodyStyle.Bare,
RequestFormat = WebMessageFormat.Json, ResponseFormat = WebMessageFormat.Json,
UriTemplate = "/NextSolutionJSON")]

TransportSolution NextSolutionJSON(TransportSolution t);

[OperationContract]
[WebInvoke(Method = "POST", BodyStyle = WebMessageBodyStyle.Bare,
RequestFormat = lWebMessageFormat.Json, ResponseFormat = WebMessageFormat.Json,

UriTemplate = "/OptimusSoultionJSON")]

TransportSolution OptimusSoultionJSON(TransportSolution t);

[OperationContract]

[WebInvoke(Method = "POST", BodyStyle = WebMessageBodyStyle.Bare,
RequestFormat = WebMessageFormat.Xml, ResponseFormat = WebMessageFormat.Xml,
UriTemplate = "/StartParametersXML")]

StartParameters getStartParametersXML(Parameters param);

[OperationContract]

[WebInvoke(Method = "POST", BodyStyle = WebMessageBodyStyle.Bare,
RequestFormat = WebMessageFormat.Xml, ResponseFormat = WebMessageFormat.Xml,
UriTemplate = "/StartSolutionXML?solutionmethod={type}")]

TransportSolution getStartSolutionXML(String type, StartParameters startparameters);

[OperationContract]

[WebInvoke(Method = "POST", BodyStyle = WebMessageBodyStyle.Bare,
RequestFormat = WebMessageFormat.Xml, ResponseFormat = WebMessageFormat.Xml,
UriTemplate = "/NextSolutionXML")]

TransportSolution NextSolutionXML(TransportSolution t);

[OperationContract]

[WebInvoke(Method = "POST", BodyStyle = WebMessageBodyStyle.Bare,
RequestFormat = WebMessageFormat.Xml, ResponseFormat = WebMessageFormat.Xml,
UriTemplate = "/OptimusSoultionXML")]

TransportSolution OptimusSoultionXML(TransportSolution t);
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2.7.1.3 Generar los métodos de implementacion en la clase de servicio
(Declaracion). En la figura 27, se muestra como la clase principal
Transport_Service implementa los métodos de las interfaces:

Itransport_Service_ SOAP y Itransport_Service REST, el resultado en el codigo se
muestra a continuacion.

Figura 57 Cdédigo fuente C# de implementacion de las interfaces en la clase
Transport_Service.

public class Transport_Service : ITranspert_Service SOAP,ITranspert_Service REST
1
//Soap Methods
public StartParameters getStartParameters(List<double> offerst, List<double:> demands, double[][] costs)lzl
public TransportScluticn getStartSolution(StartParameters startparameters, StartSolutionType type:ll:l
public TransportSclution NextSelution{TransportSclution t)[.. ]
public TransportScluticn DptimusSoultion(T’anspC’-_Sc'_u-_icn
public bool isOptimusSolution(TransportSclution t)l:l
[//Rest Methads ...|
public StartParameters getStartParameters]SON(Parameters param)D
public TransportScluticn getStartSolution]SON(string type, StartParameters star‘tpar‘ameter‘s)lzl
public TransportSclution MextSelution]SON(TransportSclution t)[.. ]
public TransportScluticn OptimusSoultiDnJSDN(T'ansF:C'—_Sc'_u—_icn
/ /XML FORMATER
public StartParameters getStartParametersXML(Parameters par‘am)D
public TransportSoluticn getStartSclutionXML(string type, StartParameters startparameters)lzl
public TransportSolution NextSolutionXML(TransportSolution &), ]
public TransportSoluticn DptimusSoultioanL(T'anspc:'-_Sc'_u-_icn
public Parameters getParameters()D
public StartParameters getStartParameterﬂ()D
public TransportScluticn getStartSolution_Yea(String type)D

}

2714 Realizar las acciones correspondientes en el archivo de
configuracion del servicio. Para que las interfaces anteriores (SOAP, REST) se
puedan exponer al tiempo, hay que realizar las siguientes configuraciones en el
archivo de configuracion del servicio (Web.config).

1. Crear 2 puntos de acceso (endpoints) para las peticiones REST y SOAP.
2. Asociacion de comportamiento (Behavior) a los puntos de acceso (endpoints).

Tabla 17. Resultado de analisis para configuracion de Transport_Service

Tipo de Encuadernacion Nombre del . Enlace a
L TS : Nombre de interface comportamiento
servicio (binding) endpoint .
(behavior)

REST WebHttpBinding WCFRestEndpoint ITransport_Service_ REST | WCFRestEndpointB
ehavior

SOAP basicHttpBinding WCFSoapEndpoint | ITransport_Service_ SOAP | WCFSoapEndpoint
Behavior

" Los tipos de bindings se estudian en el Capitulo 1, seccién 1.5.1.2
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En la figura siguiente, se aplica el analisis hecho en la tabla 17 dentro del archivo
de configuracién del servicio Transport_Service.

Figura 58. Cdédigo fuente XML archivo de configuracion Web.config de
Transport_Service

<?xml version="1.0"?>
<configuration>
<system.web>
<compilation debug="true" targetFramework="4.0">
<assemblies>
<add assembly="mscorlib, Version=4.0.0.0,
Culture=neutral, PublicKeyToken=B77A5C561934E0Q89"/></assemblies></compilation>
</system.web>
<system.serviceModel>
<!--Configuracioén del servicio y sus interfaces-->
<bindings/>
<client/>
<services>
<service name="Transport_Service"
behaviorConfiguration="ServiceBehavior">
<!--Endpoint (punto de acceso) para peticiones REST-->
<endpoint address="rest" binding="webHttpBinding"
name="WCFRestEndpoint" contract="ITransport_Service_REST"
behaviorConfiguration="WCFRestEndpointBehavior"/>
<!--Endpoint (punto de acceso) para peticiones SOAP-->
<endpoint address="soap" binding="basicHttpBinding"
name="WCFSoapEndpoint"” contract="ITransport_Service_SOAP"
behaviorConfiguration="WCFSoapEndpointBehavior"/>
</service>
</services>
<behaviors>
<!--Asociacion de behaviors (comportamiento) a los endpoints
respectivos (soap rest)-->
<endpointBehaviors>
<!--Behavior para el Endpoint de peticiones REST-->
<behavior name="WCFRestEndpointBehavior">
<webHttp helpEnabled="true"/>
</behavior>
<!--Behavior para el Endpoint de peticiones SOAP-->
<behavior name="WCFSoapEndpointBehavior"/>
</endpointBehaviors>
<serviceBehaviors>
<behavior name="ServiceBehavior">
<l-- To avoid disclosing metadata information, set
the value below to false and remove the metadata endpoint above before deployment --
>
<serviceMetadata httpGetEnabled="true"/>
<!-- To receive exception details in faults for
debugging purposes, set the value below to true. Set to false before deployment to
avoid disclosing exception information -->
<serviceDebug
includeExceptionDetailInFaults="false"/>
</behavior>
</serviceBehaviors>
</behaviors>
<serviceHostingEnvironment multipleSiteBindingsEnabled="true"/>
</system.serviceModel>
<system.webServer>
<modules runAllManagedModulesForAllRequests="true"/>
</system.webServer>
</configuration>
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La configuracion de los puntos de acceso que se muestra en la figura 58, sigue la
siguiente sintaxis de correspondencia con base a los encabezados de la tabla 17.

Sintaxis para un punto de acceso:

<endpoint address="direccion"
binding="_Encuadernacién "
name=" Nombre del endpoint"
contract=" Nombre de interface"
behaviorConfiguration=" Enlace a comportamiento "/>

El enlace a comportamiento como se observa en el archivo de configuracion
debe llevar el mismo nombre que el especificado en el punto de acceso.

2.7.1.5 Realizar los algoritmos que cumplan con el objetivo de los
meétodos (Definicion). Para la definicion de los métodos de las clases
especificadas en la arquitectura se partio por codificar las clases de logica de
negocio SolutionsBylterationsMethods y StartSolutionMethods (ver figura 43). A
partir de ellas se incorpora las funcionalidades establecida para el servicio
expuesto por la clase Transport_Service.

Este paso se comprueba en un entorno funcional y por ello se han realizado
prototipos de prueba, estos se ven con mayor profundidad mas adelante. Empero
se realizaron pruebas del servicio previas a la construccion de los prototipos y se
muestran a continuacion.

Pruebas del componente Transport _Service en exploradores Web

Prueba de hospedaje

Esta prueba tiene la finalidad de ver si el servicio esta instalado en la Web. Para
ello se debe colocar en la barra de direcciones del explorador la url del servicio

Web. La URL del servicio es:

http://190.254.4.125/Transport_Service/Transport_Service.svc 'y en la figura
siguiente, se muestra la imagen que debe aparecer en el explorador Web.
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Figura 59 Comprobacion de hospedaje del servicio Transport_Service en un
explorador Web.

Transport_Service Service

You have created a service.

To test this service, vou will need to create a client and use it to call the service. You can do this using the svcutil.exe tool from the command line with the following syntax:

svcutil.exe http://190.254.4.125/Transport Service/Transport Service.svc?wsdl

This will generate a configuration file and a code file that contains the client class. Add the two files to your client application and use the generated client class to call the Service. For example:
c#

class Test
{
static void Main()

{
Transport Service S50APClient client = new Transport Service S50APClient():

// Use the 'client' variable to call operations on the service.

/{ Always close the client.
client.Close():

Visual Basic

Class Test
Shared Sub Main()
Dim client As Transport Service SOAPClient = New
' Use the 'client' variable to call operations on the service.

Transport Service SOAPClient()

' Always close the client.
client.Clase ()
End Sub
End Class

Prueba de funcionalidad

Solicitar los parametros iniciales mediante REST en la URI
http://190.254.4.125/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/StartParameters este
es el resultado de la solicitud.

Figura 60. Resultado JSON de peticién StartParametersJSON en un explorador
Web.

Pruebas del componente Service_Transport con fiddler2

Fiddler es una aplicacion proxy o puente para depuracién de programas que
utilicen el protocolo HTTP. En ella solo se hace pruebas de funcionalidad.

Para realizar la prueba es necesario contar con la representacion de los
parametros de un problema en formato JSON, como se muestra a continuacion.
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{"Costs"[[5,2,7,3],[3,6,6,1],[6,1,2,4],[4,3,6,6]],"Demands":[70,40,70,35],"Offerts":[80
,30,60,40]}

Figura 61. Preparacion de solicitud de recurso StartParametersJSON en fiddler

@ Statistics I :ﬁ?g Inspectors I 5 AutoResponder | ¥ Composer | [] Filters I B Leg I_— 'I'|melir1E| |

Usethis pageto compose a Request. You can clone a prior request by dragging and dropping a session from the Web Sessions list.

Parsed |Raw IScratd1pad |O|:|h'0r15|

POST w http:/f190.254.4, 125/Transport_Service/Transport_Service.svcfrest/StartParameters 150N

Reguest Headers

User-Agent: Fiddler
Content-Type: applicationfjson

4

Request Body
{"Costs™[[5,2,7,31,[3,6,6,1],[6,1,2,4],[4,3,6,6]], Demands™: [70,40, 70, 35], "Offerts™: [80, 30,60, 401}

La figura 61, muestra cdmo hacer la prueba del servicio con los parametros
iniciales, se observa que al lado izquierdo de la barra de direcciones esta una lista
desplegable en la que se ha seleccionado como método http a el método POST,
en la barra de direcciones esta la URI de prueba, y en el panel inferior (Request
Body) el problema formateado en JSON.

Figura 62. Archivo de repuesta de la peticion panel izquierdo de fiddler

Cuando se ejecuta la peticion de la figura 61, en el panel izquierdo Fiddler muestra
el formulario de respuesta en verde, significando esto, que no ha ocurrido errores.
Si se da doble click en el icono mencionado fiddler da una vista de la respuesta del
servicio.

159



Figura 63. Respuesta de la peticion panel inferior de fiddler.

La figura 63, muestra la interface de respuesta que presenta fiddler, el panel
inferior en este caso es de respuesta (Response) y en el se ve que la solucion
trae al objeto JSON siguiente.

{"Costs"[[5,2,7,3],[3,6,6,1],[6,1,2,4],[4,3,6,6],[0,0,0,0]],"Demands":[70,40,70,35],"Of
ferts":[80,30,60,40,5],"Diference":5,"IsBalancedOffert":true}.

En esta respuesta se puede apreciar que se ha agregado una oferta ficticia con un
valor de 5 el cual corresponde a las diferencias de las sumas de las ofertas y
demandas del planteamiento inicial. También se observa que en la matriz de
costos hay una nueva fila de 0 concluyendo de esta forma que el resultado de la
llamada al método es correcto.
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2.7.2 Especificaciones de implementacion Transport_LibraryControls. Al
igual que para Service_Transport para la implementacién de este componente se
siguen una serie de pasos similares enumerados a continuacion.

1. Actualizar el cédigo en base al Gltimo documento de arquitectura.

2. Disefiar elementos de interfaz gréfica.

3. Realizar los algoritmos que cumplan con el objetivo de los métodos de cada
control.

2.7.2.1 Actualizar el codigo en base al ultimo documento de arquitectura

Figura 64. Implementacion de la arquitectura de CtrISisnova.

En la anterior figura, se ve reflejado el diagrama estructural figura 30 planteado
para CtrISisnova, los elementos aparecen colapsados debido a que el en la ultima
iteracion este componente ya esta terminado. En la siguiente figura, se ve que los
elementos estan en implementacion y coinciden con la estructura propuesta en las
figuras 34 y 38.
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2.7.2.2 Disefiar elementos de interfaz gréfica.

Interface gréafica para CtrISisnova

Figura 66. GUI CtrlSisnova vistas del control y menu emergente de edicién de
nodos.

Pasta Ipiales
20 ¥y
Cali
10 7 5
Manizales
bk 20 0 0
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En la anterior figura, se observa el disefio de el control CtrlSisnova, proponiendo 2
vistas, una de grafo (Graph) y otra vista matriz (Matrix). En la vista grafo se ve el
disefio de un menu emergente para editar o eliminar un nodo.

Figura 67. GUI CtrlSisnova vista de menu emergente de edicion de arcos.

Igualmente, el control presenta un menu emergente para los arcos del grafo dando
la opcion de penalizar o editar figura 67.

Figura 68. GUI CtrISisnova vista de dialogos de edicidn ofertas,demandas y
costos.

Los anteriores dialogos, estan disefiados para la insercion y edicion de ofertas y
demandas (dialogo izquierda) y para la edicion de costos (dialogo derecha).

163



Figura 69. GUI CtrlSisnova vista de nodo ficticio.

En la figura anterior, se muestra el disefio del control para representar un nodo
(origen, destino) ficticio.

Figura 70. GUI CtrISisnova vistas de obtencion de soluciones grafo y matriz.

Graph | Matrix
Fasto Ipiales ficticius
20 7 13
Cali 7 & 0
10 10 1 7
p  Manizales 1] a a
1 7 13

30 o

Para las vistas, grafo y matriz, una solucion factible sera representada como se
manifiesta en la figura 70. El poligono y las variables que salen y entran se
muestran como se indica en la figura 71.

Figura 71. GUI CtrISisnova vistas de obtencién de ciclo y variables de entrada y
salida grafo y matriz.

i : E
i} Tl [
b 10 [F. 13
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Interfaces a las propiedades y eventos en tiempo de disefio

CtrISinova como se ha mencionado en secciones anteriores puede ser
configurado por los actores desarrolladores o disefiadores. Las siguientes son
extensibilidades al panel propiedades que se habilita en tiempo de disefio en
Visual Studio.

Figura 72. Panel propiedades para la edicién de eventos y propiedades de
CtrISisnova.

Properties Properties ~ = x i
ctriSisnova TransportElernent.CtriSisnova ctriSisnova TransportElement.CtriSisnova = Eﬁ
o= R = = == EEN %
> AutoScrellMargin 0,0 AutoValidateChangec - &
> AutoScrellMinSize 0.0 BackCeolorChanged .‘a’"
AutoSize False BackgroundlmageCh g

! AutoSizeMode GrowOnly Backgroundlmagelay ]
Dock Mone BindingContextChang o

> Location 164. 93 CausesValidationChai =
> Margin 3,3,3,3 ClientSizeChanged -
> MaximumSize 0,0 ContexthMenuStripChi e
> MinimumSize 0,0 CursorChanged g
> Padding 0,0,0,0 DockChanged g
> Size 700. 500 EnabledChanged 5
- FontChanged =

CicleBackgraundCole [JJl] Black
CicleTextColor [] white
Costos (Collection)

ForeColorChanged
LocationChanged
ParentChanged

Destinos
InVariableColor

(Collection)

Il DarkGreen

RegionChanged
RightToleftChanged

Isbalaced False SizeChanged

Origenes (Collection) TablndexChanged

OutVariableColor Il DarkRed TabStopChanged

Radio 20 VisibleChanged £

Separator 20 a

Values (Collection) ChangeElementSeled ctriSi _Ch. El

z [ IsOptimusSolution  ctriSisnova_IsOptimusSa
Accessibility Load

Occurs whenever the user control loads.

En la figura 72, se observa la interface de configuracion de CtrISisnova para el
actor diseilador, en la figura de la izquierda, el panel propiedades esta
seleccionado en la opcién propiedades y en él se visualizan las propiedades
extendidas del control ubicadas en la categoria “Transport’, en la figura de la
derecha la seleccion esta en la opcidn eventos, en la categoria “Transport Event “
estan los eventos extendidos del control.

Interface grafica para NavigateTransport

Figura 73. GUI NavigateTransport estados del control.

Start Solution
@) MW Corner

[ Back ] [ Start solution ]

~) Minimun cost () Wogel ~) Russell

Start Soluti
[ Back ] [ MNext solution ] [Dptimus solutio] [T] View cicle tE!l‘.t eluen

" Extender se refiere a dotar de nuevos elementos al artefacto software o mejorar los existentes.
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La interface grafica de NavigateTransport esta disefiada para referenciar los
posibles estados para empezar a resolver un problema de Transportes. El primer
estado es enviar parametros (Send Parameters) refiriendose al envié del
planteamiento del problema con las ofertas, demandas, y costos de transporte,
una vez se presiona el boton “Send Parameter” (ver figura 73 arriba) el estado del
control cambia al segundo estado que es Solucion inicial (Start solution), en este
estado el control habilita el grupo de opciones de métodos de solucion inicial, si se
vuelve a presionar sobre el botén esta vez con el nombre “Start solution” (ver
figura 73 centro) el estado del control cambia al dltimo estado siguiente solucion
(Next solution) en el que se deshabilita la seleccion de solucion inicial, y se
habilita el boton optima solucidén (Optimus solution) y la caja de chequeo ver ciclo
(View cicle). El botén regresar (back) retorna al control al estado inmediatamente
anterior.

Interfaces a las propiedades y eventos en tiempo de disefio

Figura 74. Panel propiedades para la edicién de eventos y propiedades de

NavigateTransport.
Properties = =% B [Properties v = x L]
navigateTransport TransportElement.NavigateTran - ;g? navigateTransport TransportElement.MNavigateTran - E
=2l = *ENE 3
ContextMenuStripChanged o o Tag - ;
CurserChanged " a @
DockChanged ;T_ (Marme) navigateTransport ;_'_
EnabledChanged ] GenerateMember True =
FontChanged g Locked False iy
ForeColorChanged § Modifiers Private g
LocationChanged =
ParentChangegd ¥ - C WValidati T x
— ausesValidation rue i
RegionChanged g a g
RightTolLeftChanged =y Anchor Top, Left 2yl
SizeChanged F AutoScroll False T
TablndexChanged S . AutoScrollMargin 0,0 2
TabStopChanged > AutoScrollMinSize 0,0
VisibleChanged AutoSize False
AutoSizeMode GrowOnly
ch_cicle_Checked navigateT ranspc Dock MNone
ch_cicle_UnChecked navigateTranspc - Location 164, 25
rds_panel_Checked navigateTranspe » Margin 3,333
> MaximumSize 0,0 =
btn_Mext_Solution_Click navigateTranspc » MinimumSize 0,0
btn_Optimus_Sclution_Click  mavigateTranspe| = > Padding 0,000
btn_Reset_Click > Size 678, 45

btn_Send_Parameters_Click
btn_Start_Solution_Click

navigateT ranspc
navigateTranspc

a

Solutiontype

Load
Occurs whenever the user control loads.

Accessibility

Como se muestra en la figura anterior, NavigateTransport tiene dos categorias
extendidas de eventos “Transport Checked” para referenciar eventos en los
controles de seleccion de metodo de obtencion de solucién inicial y caja de
chequeo, Yy la categoria Transport Click para los eventos sobre los botones del
control (ver figura 74 izquierda). El control solo extiende para las propiedades de
control a la propiedad Solutype que es de solo lectura y se encuentra en la
categoria “Transport” (ver figura 74 derecha).
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Interface grafica para ViewElements

El control ViewElements estd disefiado para mostrar la informacién de los
controles (nodos y arcos) para la vista grafo del control CtriSisnova y los
resultados de la solucion del problema de trasporte (valor de transporte e
iteraciones). Como se muestra en la siguiente figura.

Figura 75. GUI Viewelements vistas de representacion de elementos de grafo
transporte.

Selectec element

Mame: Manizales Pasto
Value: 0
Cost: 13

Z=0
teration=0

En la figura anterior, se muestra como “ViewElements” muestra la informacion de
los nodos y arcos.

Interfaces a las propiedades y eventos en tiempo de disefio

Figura 76. Panel propiedades para ViewElement.

Properties - 4= X "i
wiewElement TransportElement.ViewElements - g
g=gl| = = =
AutoScroll False = Q
» AutoScrellMargin o, 0 ‘gj
> AutoScrollMinSize o0 =
AutoSize False =
AutoSizeMode GrowOnhy _%-'
Dock Mone g
> Location 28,93
= Margin 3,3 3 3 ::
= MaximumbSize o0 5
> MinimumSize a, 0 o
. Padding 0,0,0,0 =
> Size 130, 177 =
-
Cost o
Elerment MNone
Heration o
LabelCost Cost:
Labellteration Iteration
LabelMame Mame:
LabelValue Value: =
LabelZ z
MameElement
Value o
z o

La figura 76, se aprecia la extensibilidad en las propiedades del control
“ViewElement” en la categoria “Transport”. Este control no extiende eventos como
los anteriores controles.
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3. PROTOTIPOS DE APLICACION PARA EL DESARROLLO DE SISNOVA

En esta seccion, se exponen los prototipos de aplicacién utilizados para las
pruebas de SISNOVA. A continuacidn se muestra las especificaciones que se
tuvieron en cuenta para estos prototipos.

Tabla 18. Especificaciones de plataforma de desarrollo y ejecucion para los

prototipos.
Prototipo de Sistema . Maquina | Servidor
Aplicacion Hardware Operativo IDE Lenguaje Virtual Web
Visual Studio C# CLR
R Computador . : . Visual
o Y I . LR
Escritorio de escritorio Windows 7 isual Studio Basic C
NetBeans Java JVM
Windows
Web Servidor i Dreamweaver | PHP Apache
Linux
. Celular
Movil Android Eclipse Java Dalvik
Tablet

Tabla 19. Especificaciones adicionales de ejecucion del servicio en los prototipos.

Prototipo de Acceso al Tipo de llamadas a
Aplicacion servicio funcionalidades
o SOAP .
Escritorio WSDL Llamada sincronas
Web SOAP Llamada sincronas
Movil REST Llamada asincronas

3.1 AGREGACION DE LOS COMPONENTES A LA PLATAFORMA DE
DESARROLLO

Las pruebas de los prototipos de aplicaciones se muestran en tres entornos:

e Aplicacion de Escritorio.
e Aplicacion Web.
e Aplicacion Movil.
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Las aplicaciones de escritorio se desarrollan en .Net, esto para ver la integracion
de los dos componentes de SISNOVA (servicio Web, biblioteca de controles de
usuario), y se implementa en los lenguajes: C#, Visual Basic. Como se muestra en
la tabla 18. Y una aplicacion de escritorio en Java para probar la funcionalidad del
servicio en un ambiente diferente al de .Net.

La aplicacion Web se desarrolla en PHP hospedada bajo un servidor Apache
para reafirmar el funcionamiento multilenguaje del servicio.

La aplicacion movil se desarrolla en lenguaje JAVA pero para el desarrollo de una
aplicacion Android para probar el funcionamiento bajo peticiones de recursos
REST asincronas.

3.1.1 Agregacion de los componentes de SISNOVA a las aplicaciones de
escritorio desarrolladas en .Net

Pasos para agregar la Biblioteca de controles de usuario a la caja de
herramientas en una solucién Windows Forms de .Net.

1. Se indica la caja de herramientas de Visual Studio para Windows Forms de .Net
antes de ser anadidos los controles.

Figura 77. Caja de herramientas de Visual Studio para Windows Forms de .Net

ﬁ Toolbox v 0 X
» Al Windows Forms

» Common Controls

» Containers

» Menus & Toolbars

» Data

» Components

£2324N0%5 BjE(]

» Printing

» Dialogs

» WPF Interoperability

: Reporting

» Visual Basic PowerPacks

4 General

There are no usable controls in this group.
Drag an item onto this text to add it to the
toolbox.
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2. En seguida, se muestra como se afiade el componente:
TransportsLibraryControls

Figura 78. Adicionar el componente Figura 79. Definir un nombre para el

Transports_LibraryControl a la caja componente Transports_LibraryControl.
de herramientas.

Figura 80. Escoger bibliotecas de Figura 81. Lista de bibliotecas de
enlace dinamico. enlace dinamico.
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Figura 82. Aiadir el componente Figura 83. Controles del componente
Transports_LibraryControl. Transports_LibraryControl afiadidos en
la caja de herramientas de Visual Studio.

3. Con los controles disponibles en caja de herramientas de Visual Studio se
procede a arrastran los controles hacia el formulario.

Figura 84. Adicionar los Controles del componente Transports_LibraryControl al
formulario
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Pasos para afadir el servicio

En el explorador de soluciones de Visual Studio se adiciona la referencia del
servicio.

Figura 85. Adicion el servicio Figura 86. Anadir la direccion del
Transport_Service al explorador de servicio Transport_Service.
soluciones.
Figura 87. Descubrimiento del Figura 88. Servicio Transport_Service
servicio Transport_Service. agregado en el explorador de solucién.

La implementacion de las funcionalidades del servicio en los lenguajes Visual
Basic y C# se encuentra incluida en el cd que acompafia a este documento.
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3.1.2 Agregacion del servicio para la aplicacion de escritorio en NetBeans

(JAVA)
Figura 89. Agregacion del servicio Figura 90. Seleccién de WSDL y
para la aplicacién de escritorio en agregacion de la url del servicio en
NetBeans (JAVA). NetBeans (JAVA).

Figura 91. Servicio Transport_Service agregado en el panel de proyectos de
NetBeans (JAVA)

Projects | Files | Services | =
=N~ W avaApplication 1

[+ |5 Source Packages
-
B (3 Web Service References
EI Transport_Service
E}@ Transport_Service
=8 WCFSoapEndpoint
> @ NextSolution
@ OptimusSoultion
@ getStartParameters
L@ getStartsolution

- g Libraries
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En la siguiente figura, se incorpora las funcionalidades del servicio en NetBeans

(JAVA).

Figura 92. Incorporacion de funcionalidades del servicio al codigo fuente en

NetBeans (JAVA)

Projects H|Files ‘Senribes ‘

Start Page ﬁ‘@glavahppﬁoaﬁnnl.java m|

DGl

BQ Javahpplicationi
-1l Source Packages
1y o)
B3 Web Service References
E- Transport_Service

BQ Transport_Service

=-[§ WCFSospEndpoint

=0 NextSolution
@ OptimusSouition
@ getStartParameters
L@ gefStartsoution

-\ Lbraries
Navigator H| El
Members || <empty> E

Bﬁ\) Javahpplication

Ql, getStartParameters(ArrayOfdauble off
Ql, getStartSolution(StartParameters start
() main(string]) args)

Q]’, nextSolution(TransportSolution t) : Tra
Ql, optmusSoultion(TransportSolution t) :

4| I ¢

v

# MDEE (D #

H\story |BE-E-

|0 B

QeyES PehE

14 N r
15 F 7
16| public class JavaApplicationl {
17
18 A
19
20
a1
2
23 ' M
u |
5 H private static TransportSolution getStartSolution (Servicio Tranportes.StartParamesters startparameters, Servicio |
26 Servicio Tranportes.TransportService service = new Servicio Tranportes.Transportiervice();
27 Servicio Tranportes.ITransportServiceS0AP port = service.getWCF3oapEndpoint();
28 return port.getStartSolution(startparameters, type);
9+ }
30
EiE| private static TransportSolution optimusSeulfion(Servicio Tranportes.Transportdolution t) {
32 Servicio Tranportes.Transportiervice service = new Servicio Tranportes.lransportiervice();
33 Servicio Tranportes.ITransporterviceSOAP port = service.getWCF3oapEndpoint();
3 return port.optimusSoultionit);
35 - }
36
37 private static StartParameters getStartParameters (Servicio Tranportes.Array0fdouble offerst, 3ervicio Tranportes £
3% Servicio Tranportes.Transportiervice service = new Servicio Tranportes.lransportiervice();
3 Servicio Tranportes.ITransporterviceSOAP port = service.getWCF3oapEndpoint();
40 return port.getStartParameters(offerst, demands, costs);
a + }
42
13/ private static TransportSolution nextSelution(Servicio Tranportes.Transportiolution t) {
44 Servicio Tranportes.Transport3ervice service = new 3ervicio Tranportes.lransportService();
45 Servicio Tranportes.ITransportServiceS0AP port = service.getWCF5oapEndpoint ()
48 return port.nextSolution(t);
a - }
48
8}
30
4| 11l ’
) Javahpplcationt ), i
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3.1.3 Agregacion del servicio para la aplicacion Web en PHP

Figura 93. Agregacion del servicio para la aplicacion Web en PHP.

) No se pueden detectar los archivos relacionados dindmicamente, no existe definicidn de sitio para este documento, Confiqurar

foferts=unserialize($ POST['oferta']):
Sdemand3=un3erialize(S_POST['demands']};

for(%i=l;%i<=count (Soferts);5i++){
for($j=1;%j<=count (Sdemands);$i++) {
Sindex= "c$isi";
$row[]=§_POST[$index];
}
Smatriz[]=5row:
unset (Sraw) ;

obij-»offerat==Scferts;
obi->demands=5demands;
obj->costs=Smatriz;

3 A A e

wsdl="http://190.254.4.125/Transport Service/Transport Service.svc?wsdl";

soapclient=new SocapClient ($wadl);
retval=5soapclient-rgetStartParameters (Sobi):

Sstarparameters=Sretval->getStartParametersResult;
foferts=Sstarparameters->0ffert->double;
Sdemands=Sstarparameters->Demand->double;
Sobjsp-rstartparameters=5starparamsters;
53tring=S_PDST['Ids_StaItSolution'];
Sobjsp->type="%string";

echo "<hl»Solucion inicial: Metodo de fsatring</hl>";

F s 0

2 la I

Sretval=Sscapclient-»getStartSolution ($cbisp):
Sstartsolution=%retval->getStartSolutionResult:
fiteration=1;

echo "<div id='accordion'>";

do{

echo "<h3 align='left's>Iteracidn: Siteration</h3>";
echo "<div:";

echa "<br»";

£Z=%startsolution->Z;
Shasics=Sstartsclution->BasicsNodes->Transportiode;
Znbasics=%startsolution->NoBasicsNodes->TransportNode;
Spoligon=%startsclution-»poligon->TransportNode;

Las lineas resaltadas en la anterior figura, referencian al servicio denominado
Transport_Service para consumirlo por SOAP, las lineas referidas se muestran
con mayor claridad a continuacion.

$wsdl="http://190.254.4.125/Transport_Service/Transport_Service.svc?wsdl";

$soapclient=new SoapClient($wsdl);

175



3.14 Agregacion del servicio para la aplicacion movil en Android (JAVA)

Figura 94. Agregacion del servicio para la aplicacion mévil en Android (JAVA).

= SisNova/sr rapac|

Source Refactor Navigate Search Project Run

[E& @i

=N B =8 [J] Costesjava

=
B&|le ¥ ¥
L%SisNﬂva

-
7}

Window Help
s O QOO P PO (1) ]
Quick Access [ | 9 JavaEE %JJava[

1 principalxml 1] *Resultado.java 53 | [J] Principal java

// TODO Auto-generated constructor stub
this.resultado=resultado;

= 1lic AsinkTaskaALL() {

// TODO Auto-generated constructor stub

tected JSONArray doInBackground(String... params) {

JSONArray jsa=null;

try {

Arraylist<Double> offerts=getArrayParam(params[@8], ";");
Arraylist<Double> demands=getArrayParam(params[1], ";");
Arraylist<Arraylist<Double>> costs=getMatrixParam(params[2], "/", ";");

svc/rest/StartParametersJSON");

JSONObject json=new JSONObject();

JSONArray costsjson=new JSONArray();

for (Arraylist<Double> item : costs) {
JS0NArray cost=new JSONArray(item);
costsjsen.put(cost);

json.put("Costs",costsjson);
json.put("Demands", new JSONArray(demands));
json.put("offerts”, new JSONArray(offerts));
post.setEntity(new StringEntity(json.teString()));
publishProgress(1);
HttpResponse resp = client.execute(past);
String respStr = EntityUtils.teString(resp.getEntity());
J50NObject rtajson=new JSONObject(respStr);
publishProgress(1@);
post.setURI(new URI(“http://198.254.4.125/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/StartSolution)SON?soluticnmethod
//post.setURI(new URI("http://192.168.27.184/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/StartSolution]SON?solutionmet!
publishProgress(3a);
jsa=new JS0NArray();
do{
post.setEntity(new StringEntity(rtajsen.tostring())):
resp=client.execute(post);
respStr=EntityUtils.toString(resp.getEntity());
rtajson=new 1S0NObject(respStr);
jsa.put(rtajson);
post.setURI(new URI("http://198.254.4.125/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/NextSolution]SON™));
//post.setURI(new URI("http://192.168.27.104/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/NextSolutionISON"));
Jwhile(!rtajson.getBoolean("IscptimusSelution™));
publishProgress(1@a);

1 ratrh (F1ianefnataralCurnnsdian 2%

]

m b

Las lineas resaltadas en la anterior figura, referencian al servicio
Transport_Service para consumirlo por REST, las lineas referidas se muestran
con mayor claridad a continuacion.

HttpClient client=new DefaultHttpClient();

HttpPost post=new

HttpPost("http://190.254.4.125/Transport_Service/Transport_Service.svc/rest/StartParame

tersJISON");

post.setHeader("content-type", "application/json");
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3.2 FUNCIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES EN LOS DIFERENTES
PROTOTIPOS DE APLICACION

Para presentar el funcionamiento de los componentes se parte del siguiente
problema base de transportes.

Problema base

Cuatro ciudades se abastecen de electricidad de cuatro centrales eléctricas con
capacidades de 12, 46, 83 y 54 mega watts (MW). Las demandas maximas en las
cuatro ciudades se estiman en 68, 22, 47 y 90 MW. El precio por MW en las cuatro
ciudades se muestra en la tabla 19.

Tabla de Costos

Tabla 20. Costo en MW para las cuatro ciudades del problema base.

Ciudad
1 2 3 4
1 40 73 25 69
Planta | 2 82 67 51 34
3 22 98 4 10
4 35 46 73 52

3.2.1 Funcionamiento de las aplicaciones de Escritorio. En esta seccion, se
presentan los prototipos de aplicaciéon de prueba en los diferentes entornos de
ejecucion.

En .Net se realiza la integracion de los componentes de SISNOVA, donde se
muestra la interfaz del proceso de solucion del problema propuesto inicialmente.
El mismo disefio de interfaz ha sido implementado para los prototipos de prueba
en Visual Basic y C#. La diferencia se denota en el codigo fuente de cada
prototipo.

En Java se muestra la interfaz del prototipo de prueba para demostrar la
funcionalidad del servicio en un entorno diferente al de .Net.

Los pantallazos siguientes muestran la solucion inicial lograda por los métodos de
Esquina Noroeste y Vogel con sus respectivas soluciones optimas.
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Figura 95. Dialogo para la edicién de ofertas

Figura 96. Dialogo para la edicién de nodos existentes

Figura 97. Dialogo para la edicién de demandas
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Figura 98. Opcion eliminar para los nodos existentes
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Figura 99. Visualizacion matricial del problema

Figura 100. Edicién de costos en el grafo
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Figura 101. Edicién de costos en la matriz y envio del planteamiento del problema
por medio del botén Send Parameters.

Figura 102. Recepcion de parametros iniciales por servicio y reenvio de los
pardmetros a través del botén Start Solution - Vista Grafo
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Figura 103. Recepcion de parametros iniciales por servicio y reenvio de los
parametros a través del boton Start Solution - Vista Matriz

Figura 104. Solucion inicial por el método Esquina Noroeste (NW Corner) — Vista
Grafo
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Figura 105. Solucién inicial por el método esquina noroeste (NW Corner) — Vista
Matriz

Figura 106. Activacion de la vista del ciclo cerrado con las variables de entrada y
salida — Vista Grafo
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Figura 107. Activacion de la vista del ciclo cerrado con las variables de entrada y
salida — Vista Matriz

Figura 108. Solucién 6ptima del problema de transportes método esquina noroeste
— Vista Grafo
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Figura 109. Solucién optima del problema de transportes método esquina noroeste
— Vista Matriz

Solucién por método de Vogel

En las siguientes figuras, se muestra la solucion inicial lograda por el método de
Vogel con su respectiva solucion éptima.

Figura 110. Solucion inicial del problema de transportes método Vogel — Vista
Grafo
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Figura 111. Solucién inicial del problema de transportes método Vogel — Vista
Matriz

Figura 112. Solucion 6ptima del problema de transportes método Vogel — Vista
Grafo
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Figura 113. Solucién 6ptima de problema de transportes método Vogel — Vista
Matriz

Prototipo de aplicacion de escritorio bajo el entorno JAVA

Para un entorno de JAVA se presenta las siguientes figuras, que muestran los
pantallazos del prototipo de aplicacién con la solucion del problema inicial tanto
para Esquina Noroeste como para Vogel.

Figura 114. Interfaz inicial de la aplicacion de escritorio - Java

Figura 115. Dialogos para el ingreso de origen (oferta) y destino (demanda) - Java
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Figura 116. Edicion de los costos de transportes - Java

Figura 117. Problema de transportes balanceado después del envio de los
parametros iniciales — Java

Figura 118. Solucion inicial del problema de transportes método esquina noroeste
—Java

Figura 119. Solucién 6ptima del problema de transportes método esquina noroeste
- Java

188



Figura 120. Solucidn inicial del problema de transportes método Vogel - Java

Figura 121. Solucién 6ptima del problema de transportes método Vogel - Java

3.2.2 Funcionamiento de la aplicacién Web. En esta seccion, se presenta el
prototipo de aplicacion de prueba construida en PHP. La aplicacion Web fue
montada en dos sistemas operativos Windows y Linux.

El acceso para aplicacion alojada en Windows esta disponible en la siguiente url:

http://190.254.4.125:90/TestserviceTransport/

El acceso para aplicacion alojada en Linux esta disponible en la siguiente url:

http://ingenieria.udenar.edu.co/tsisnova/

A continuacion, se muestra las interfaces de la aplicacion Web en las cuales se
indica la solucién inicial y optima del problema de transportes inicialmente
planteado por medio de los métodos de costo minimo y Russell.
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Pagina de inicio: Parametros Iniciales.

Esta pagina consta de dos cajas de texto (Origenes, Destinos) y un boton (Editar
Costos), los cuales se explican después con mayor detalle.

Figura 122. Parametros iniciales aplicacion Web

Aqui se introduce en cada una de las cajas de texto (Origenes, Destinos) los
respectivos valores separados por espacios como se muestra en el siguiente

ejemplo. Se observa también, que los nimeros con decimales se separan con un
punto.

Figura 123. Ingreso de origenes (ofertas) y destinos (demandas) — aplicacion Web

Origenes;: |1

[ )
ra
L=
P

Destinos: G

Editar Costos
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Después de ingresar los datos se presiona el boton (Editar Costos), que lleva a la
proxima vista, donde se muestra la tabla de costos, un listado de los métodos de
solucion inicial y un botén (Enviar parametros).

Figura 124. Vista de la matriz de costos y de los métodos de solucién — aplicacion
Web

En la tabla Costos, se digita en cada celda el valor de envié correspondiente,
segun el origen o destino respectivo. Hay que recordar, que los nimeros con
decimales se deben separar con un punto. A continuacion se presenta el ingreso
de los costos de acuerdo al ejemplo anterior.

Figura 125. Edicién de costos y seleccion del método de solucién costo minimo —
aplicaciéon Web

Origenes: |12 46 83 54
Destinos: |68 22 47 90

Costos
68 22 47 90

1240 73 25 69

46 82 67 51 34
8322 98 4 10

54 35 46 73 52

Esquina Nor Oeste
¢ Costo Minimo

Vogel

Rusell

Enviar parametros
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Después de llenar la Tabla de Costos se escoge el método que se prefiera y se
presiona el botén (Editar parametros), el cual lleva a la vista que muestra la
resolucién del problema de transporte planteado. En este caso se escogié el
método de Costo Minimo para la solucion inicial y el resultado se ve a
continuacion.

Figura 126. Vista de la solucion inicial método costo minimo — aplicacion Web

Figura 127. Vista de la solucién por iteraciones hasta la iteracion donde muestra la
solucion 6ptima método costo minimo — aplicacion Web

b Iteracion: 1
» Iteracion: 2

» lteracion: 3

Costo envio: 4410

U/V  |Vg=40 V;=40 V=25 V5=31 Oferta
2HHEA £
SHE | E
= HEBE
R r% 202 -705 -g 32
Demanda 68 22 47 90

Solucién Optima

192



En esta pagina se indican las tablas con el proceso de solucion del problema de
transportes, segun el método escogido se presenta el nimero de iteracion que se

utilizaron para llegar a la solucion oOptima. Para el caso de Costo Minimo se
presentaron 4 iteraciones.

Si para este mismo ejemplo, se escoge el método de Russell y se sigue las
indicaciones anteriormente nombradas se tiene los siguientes resultados.

Figura 128. Seleccion del método de solucion Russell — aplicacion Web

Origenes: |12 46 83 54
Destinos: 68 22 47 90

Cos1os

68 22 47 S0
1240 73 25 69
46|82 67 a1 34
8322 38 4 10
54|35 46 73 52

Esquina Nor Oeste
Costo Minimo
Vogel

® Rusell

Enviar parametros

Figura 129. Vista de la solucién inicial método Russell — aplicacion Web
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Figura 130. Vista de la solucién por iteraciones hasta la iteracion donde muestra la
solucion 6ptima método Russell — aplicacion Web.

b Iteracion: 1
b lteracion: 2
» Iteracion: 3

b Iteracion: 4

Costo envid: 4410
UV V=90 V;=40 V=25 V3=31 Oferta
40 73 25 69

Up=0 4 33| 8 | 38| 12
SHHEEA E
v=2l| 77| 7 NS °
= HHEBE
Us=40 r% 202 -?5 g 32

Demanda 68 22 47 90

Solucion Optima

Aqui se observa que el niumero de iteraciones se redujo a 5 por la escogencia del
método de Russell. Asi mismo segun el método escogido por el usuario el nimero
de iteraciones varia.

3.2.3 Funcionamiento de la aplicacién Mévil. En esta seccion se presenta el
prototipo de aplicacion mévil de prueba construida para ejecutarse en dispositivos
con sistema operativo Android y codificado mediante el lenguaje Java.

La prueba de este prototipo se realizé en un dispositivo movil y en una Tablet, que
previamente tenian conexiébn a Internet, asi entonces en estos entornos se
demostro la funcionalidad del servicio.

A continuacién, se muestran pantallazos del prototipo de prueba de aplicacion en

un dispositivo moévil, escogiendo los métodos de Costo Minimo y Russell para la
obtencion de la solucion inicial y 6ptima.
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Figura 131. Dispositivo movil usado en la prueba del prototipo de aplicacion mévil.

Figura 132. Interfaz de inicio de la aplicacion movil.
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Figura 133. Ingreso de los parametros ofertas y demandas en la aplicacion movil.

Figura 134. Edicidn de los costos de transportes en la aplicacion mavil.
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Figura 135. Seleccion del método de costo minimo en la aplicacion maévil.

Figura 136. Solucion inicial método de costo minimo - aplicacion movil.
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Figura 137. Solucién 6ptima método costo minimo - aplicacion movil.

Figura 138. Seleccion del método de Russell en la aplicacion movil.
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Figura 139. Solucién inicial método Russell - aplicacion mévil.

Figura 140. Solucién éptima método Russell - aplicacion movil.
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3.2.4 Tabla de Resultados. En la tabla siguiente, se muestran los resultados de
las pruebas realizadas con los prototipos de aplicacion, en donde se comprueba la
funcionalidad de todos los métodos de solucidn inicial y solucion 6ptima. Las
coincidencias en los resultados se presentan porque la solucion proviene de la
misma fuente (Servicio Web).

Tabla 21. Tabla de resultados de los prototipos de aplicacion.

Protqtlpols, de Método Escogido Solucién Inicial | Solucién Optima No._De
Aplicacion Iteraciones

Escritorio Windows Esquina Noroeste 9664 4410 6
.Net Vogel 5371 4410 3
Escritorio Windows Esquina Noroeste 9664 4410 6
Java Vogel 5371 4410 3

Costo Minimo 5014 4410 4
web PHP Russell 5360 4410 5
Mévil Android Costo Minimo 5014 4410 4
(Java) Russell 5360 4410 5
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4 CONCLUSIONES

Se ha presentado en este trabajo la construccion de un sistema de elementos de
software reutilizables para el apoyo a la construccion de nuevas aplicaciones que
requieran funcionalidades para la resolucion de problemas de transporte, llamado
SISNOVA, basandose en los conceptos de funcionamiento de las bibliotecas de
clases o librerias de funciones e implementados en un nivel mas alto de
reutilizacion mediante los servicios Web y las bibliotecas de controles de usuario.

Se ha hecho una separacion de SISNOVA en dos componentes en base a los dos
conceptos de reutilizacion mencionados en el parrafo anterior. Un componente
principal llamado Transport_Service implementado como servicio Web y un
componente auxiliar implementado como biblioteca de controles de usuario
llamado Transport_LibraryControls. El servicio Web es quien proporciona todas las
funcionalidades para la resolucion de problemas de transportes y la biblioteca de
controles de wusuario quien proporciona las interfaces graficas para la
representacion y solicitud del planteamiento del problema y soluciones factibles
del método de transportes.

Se abstrae la resolucién del problema de transportes bajo 4 objetivos: enviar
formulacion del problema y obtener problema balanceado; enviar problema
balanceado y método de solucion inicial y obtener solucion factible inicial; enviar
solucién factible inicial y obtener siguiente solucion factible; y enviar solucién
factible y obtener solucion optima. El éxito de sintetizar el problema bajo tan solo
4 objetivos estd en la representacion estructural de la solucién factible y los
pardmetros iniciales.

Se incluye en la funcionalidad de obtencion de la solucion inicial de transporte la
posibilidad de obtenerse bajo cuatro métodos diferentes de solucion, permitiendo
realizar una comparacion de los resultados de la solucion inicial factible entre los
diferentes métodos.

Se ha utilizado la metodologia RUP para el desarrollo de cada componente, esto
ha sido muy acertado ya que debido a que estos componentes son para
reutilizarse, cada funcionalidad debe estar debidamente garantizada, es entonces
gue RUP asegura la calidad del software mediante iteraciones con incrementos en
el software acompafnados de un flujo adiciona de soporte para la gestion de
configuracion de cambios, gestion del proyecto y adecuacién de entornos de
instalacion.

Se dota al servicio Web con la capacidad de soportar peticiones por SOAP y
REST y en este ultimo bajo los formatos de datos XML y JSON. En el documento
se presenta una propuesta general para dotar a un servicio cualquiera de esta
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capacidad, donde ademas se muestra una guia de disefio para la codificacion y
configuracion mediante plantillas de tabla y abstracciones de sintaxis, y al final se
emplea esta propuesta tomando a Tranport_Service como especificacion.

Se construye una biblioteca de controles de usuario para integrarse a las
herramientas del API Windows Forms de .NET. Ofertando tres controles: un
control principal (CtrlSisnova) autosuficiente con la capacidad de representar el
planteamiento del problema de transportes y sus respectivas soluciones factibles,
esto lo hace a través de una vista por grafo y matriz. Los otros dos controles son
auxiliares, VlewElement que se usa para extender la visualizacion de la
informacion del grafo y resultados del problema y NavigateTransport que sirve
como puente al control principal para ejecucion de sus funcionalidades.

Se construyen prototipos de aplicacion de prueba para SISNOVA, como
aplicaciones de escritorio, Web y mévil con diferentes lenguajes de programacion
y sistemas operativos, bajo solicitudes SOAP o REST y consumo sincrono o
asincrono.

El cédigo de los prototipos de aplicacion aporta informacién sobre como consumir
el servicio Transport_Service para las diferentes plataformas especificadas en este
documento y puede orientar de forma informal sobre el consumo de servicios Web
en general, para los entornos propuestos.

La biblioteca de clases Unicamente puede usarcé en .NET para el APl Windows
Forms, esto implica una desventaja dentro y fuera de la plataforma .NET ya que si
se usa otro api dentro de .NET como WPF este control ya no puede ser
referenciado. A pesar de esta desventaja el uso de la biblioteca de controles
dentro del ambiente soportado es una herramienta potente que se puede
incorporar a la solucién en cuestion de segundos.

El servicio al ser probado en los prototipos propuestos comprueba el soporte
especificado en la teoria (multiplataforma, multilenguaje, multiusuario) y ademas
gracias en parte a su implementacion, soporte de integracibn con componentes
externos a SISNOVA, caracteristicas multi-formato (XML, JSON), multi-acceso
(SOAP, REST) y soporte de llamadas sincronas y asincronas. Esto hace a
SISNOVA con un amplio soporte y versatilidad.

Al construir los prototipos de aplicacion se valida a la reutilizacion de software en
la etapa de implementacion como un metodo eficiente de construccion ya que el
tiempo de desarrollo de estos prototipos sin usar SISNOVA se aprecia mucho mas
extenso y los esfuerzos de acoplamiento son menores a la implementacién desde
un punto cero. Estos dos hechos incluso representarian un costo de produccion
menor por ser el costo de produccion directamente proporcional al tiempo e
inversamente proporcional a los esfuerzos.
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Mediante los prototipos de aplicacion se observa que los métodos de solucion
inicial de Vogel y Russell son los méas eficientes obteniendo en la mayoria de
problemas de prueba el menor nimero de iteraciones para llegar a la solucion
Optima de transporte. Pero debido a la informalidad de las pruebas no se puede
determinar cuél es el mas eficiente de los dos.

Con los prototipos de aplicacion se entiende que el consumo del servicio es
dependiente de la infraestructura de bibliotecas de clases o librerias que ofrezca la
tecnologia que se esté tratando. Lo anterior se deduce al notar que las bibliotecas
de clase de JAVA.SE para el consumo de SOAP/WSDL no se pueden referenciar
en una aplicacion Android e incluso si se quiere hacer uso del servicio por SOAP
hay que recurrir a una biblioteca externa llamada KSOAP.

Los beneficios multiplataforma de un servicio puede sostenerse Unicamente con
las tecnologias .NET o JAVA tomadas cada una con independencia total, esto
ocurre gracias a sus maquinas virtuales CLR y JVM respectivas disponibles para
la mayoria de sistemas operativos. El CLR ofrece esta garantia gracias al proyecto
MONO. Los beneficios multiplataforma en PHP son gracias a la implementacion
estandar de los intérpretes de PHP en servidores como APACHE.

El éxito de la obtencién de los resultados en el servicio radica en el hecho de que
la infraestructura de los servicios Web utiliza estdndares de caracter internacional
y este el camino que dio el rumbo correcto a esta investigacion. Esto no implica
gue todo debe hacerse a través de estandares implica que si se encuentra una
alternativa mejor hay que proponerla como estandar.
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5 RECOMENDACIONES

Usar como estrategia para la construccion de controles de usuario métodos que
impliquen una representacion de interfaces bajo un lenguaje estandar como
HTML, XML, XAML etc.

Aprovechar los métodos de solucion inicial de las clases que implementan la
l6gica de negocios del problema de transportes, para ofrecer funcionalidades que
muestren los pasos que sigue cada método de solucién. Para lograrlo se invita a
encapsular la informacion en una estructura de clases con herencia, de manera
que la informacion mas compleja sea representada a partir de la informacién méas
simple y de esta manera se aproveche el polimorfismo para cada clase.

Hacer uso de los métodos del servicio Transport Service para obtener los
pardmetros de envio de informacion.

Realizar una separacion de capas similar a la propuesta por SISNOVA para el
desarrollo de futuras soluciones, para aprovechar los insumos de la légica de
negocio de cada solucibn y de esta manera evitar la reconstruccion de
funcionalidades iguales.

Garantizar las funcionalidades de los servicios Web mediante un alojamiento en
un servidor o servidores confiables y con alta estabilidad.

Analizar el desempeiio del servicio para que se proveche de mejor manera los
recursos del servidor mediante un estudio de viabilidad de acople de las
tecnologias WCF y NODE.

Crear un catdlogo software para tener un acceso organizado y estandarizado
hacia los artefactos software para cada etapa de reutilizacion en el proceso de
desarrollo.

Reutilizar artefactos software para la construccion de aplicaciones siempre que
sea posible y cuando no lo sea crear nuevos productos de manera que se cree
una cultura de reutilizacion de software y una evolucién en la generacion de
conocimiento.
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