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RESUMEN DEL TRABAJO

El presente Trabajo Fin de Master, titulado Generacion Automatica de
MicroServicios (GAMS), se ocupa de la automatizacion en el desarrollo software de
servicios web que siguen la filosofia denominada de “microservicios”. El principal
objetivo que pretende cubrir este Trabajo es la aceleracion en el desarrollo de aplicaciones

basadas en este tipo de arquitecturas software.

En los dltimos afios los sistemas intensivos en software han crecido tanto en nimero
de sistemas como en el volumen de funcionalidades ofrecidas por cada uno de ellos. Sin
embargo, las herramientas necesarias para acometer con garantias los desarrollos
necesarios por dichos sistemas intensivos en software no han evolucionado al mismo

ritmo.

Por ello, como parte de este Trabajo se implementara una plataforma tecnoldgica
orientada a crear y mantener aplicaciones basadas en el paradigma arquitectonico de los
microservicios, permitiendo ademas que dichos servicios sean ejecutados tanto en
servidores como en ordenadores personales e incluso en dispositivos embebidos. Esta
herramienta hard uso en todo momento de tecnologias que sean estandares de facto en

Internet, asi como de libre distribucion.

Los microservicios de la solucion podran desarrollarse sin excesivos conocimientos
de programacién, utilizando mecanismos al alcance del usuario final, el cual a su vez
podra explotarlos gracias tanto a su interfaz grafica de usuario (GUI) como a su interfaz
entre maquinas (M2M).
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Arquitectura, API, automatico, desarrollo, generacion, 10T, linea de producto,

microservicio, modelo, REST, servicio, SOA, web.
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1.- INTRODUCCION.

Todo lo que una persona puede imaginar, otras
podran hacerlo realidad.
Julio Verne (1828-1905)

El presente Trabajo Fin de Master, titulado Generacion Automatica de
MicroServicios (GAMS), se ocupa de la automatizacion en el desarrollo software de

servicios web que siguen la filosofia denominada de “microservicios” [1].

Uno de los principales objetivos que se pretende cubrir es la aceleracion en el

desarrollo de aplicaciones basadas en este tipo de arquitecturas software.

Comenzaremos esta introduccién abordando los siguientes puntos:

Organizacion de la Memoria del Trabajo.

Problematica.

Solucidn planteada.

Delimitacion del alcance.

1.1.- Organizacion de la Memoria del Trabajo.

La organizacion de la presente Memoria del Trabajo Fin de Master es la siguiente:

¢ Introduccidn, incluyendo una exposicién de las necesidades y problematica que

motivan la creacién del presente Proyecto.

e Estado de la cuestion, donde se investigan las soluciones existentes actualmente
(incluyendo proyectos de software libre [2], productos comerciales, iniciativas
institucionales, asi como estandares internacionales) para abordar y solucionar

las necesidades planteadas.
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Planteamiento e hipotesis, que expone los objetivos, delimita el alcance del

Trabajo, asi como refleja el plan de proyecto establecido.

Resolucidn, introduccion al material utilizado para la realizacion del apartado
software del Proyecto. Repasa los productos obtenidos, ligados a la Ingenieria
del Software, que serdn profundamente detallados en los respectivos anexos (el
Anexo A esta dedicado al Andlisis Funcional, el Anexo B esta dedicado al

Disefio Tecnico y el Anexo C constituye el Manual de Usuario).

Lineas futuras y conclusiones, proponiendo futuras ampliaciones de la
funcionalidad desarrollada, asi como presentando las conclusiones finales acerca

del presente Proyecto.

Bibliografia y referencias, listado de toda la bibliografia y material de

referencia consultado durante la realizacién del Proyecto.

Anexo A: productos del Analisis Funcional, donde se presenta el material
ligado a la Ingenieria del Software referente a la fase de definicion del proyecto
(diagramas y esquemas, entre otros, con una exposicion detallada de los

mismos).

Anexo B: productos del Disefio Técnico, donde se presenta el material ligado
a la Ingenieria del Software referente a la fase de disefio del proyecto (diagramas

y esquemas, entre otros, con una exposicion detallada de los mismos).

Anexo C: Manual de Usuario, que contiene las pautas de instalacion vy
utilizacion del programa, asi como capturas de todas y cada una de las pantallas
del mismo, ofreciendo una vision exhaustiva del funcionamiento de la solucion

construida.
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1.2.- Problematica.

En los ultimos afos, los sistemas intensivos en software han crecido tanto en
numero de sistemas como en el volumen de funcionalidades ofrecidas por cada uno de
ellos [1].

Sin embargo, las herramientas precisas para acometer con garantias los desarrollos
necesarios por dichos sistemas intensivos en software no han evolucionado al mismo

ritmo.

Los avances realizados recientemente estan orientados a gestionar la ejecucién de
las aplicaciones resultantes (ya sean tecnologias como Docker [3] y Kubernetes [4] para
la gestion de contenedores [5], o Vagrant [6] y Puppet [7] méas asociadas inicialmente
hacia la virtualizacion [8]), controlandolas desde los entornos de desarrollo y pruebas, asi

como trabajando en replicar y configurar de manera adecuada los entornos de produccion.

Precisamente de la coordinacion entre el trabajo de programacion en los entornos
de desarrollo y pruebas, y el trabajo de operaciones de los entornos de produccion,
aparecen nuevas propuestas metodoldgicas y de “buenas practicas” englobadas en lo que

comunmente se denomina “DevOps” [9].

Sin embargo, aunque todas estas tecnologias abogan por técnicas para ejecutar
sistemas intensivos en software, ninguna pone el foco en como abordar el disefio y

construccion de dichos sistemas.



[ - . . " : -
oD Trabajo Fin de Master: Generacion Automaética de MicroServicios m

1.3.- Solucién Planteada.

El principal objetivo del presente Trabajo Fin de Master es la creacion de una
plataforma tecnologica que permita crear y mantener aplicaciones basadas en el
paradigma arquitectonico de los microservicios, permitiendo ademas que dichos servicios
sean ejecutados tanto en servidores como en ordenadores personales e incluso en

dispositivos embebidos.

Para ello, se planteara el desarrollo de una herramienta que construya
automaticamente aplicaciones, eliminando la necesidad de programar dichas
aplicaciones, al menos en el sentido tradicional de programacion. Para ello, se abordaran
técnicas de disefio dirigido por modelos [10] como de programacion por parte del usuario
final [11].

Esta herramienta hara uso en todo momento de tecnologias que sean estandares de
facto en Internet, como son HTML (HyperText Mark-Up Language, véase [12] y 13) para
la presentacion de la informacion, CSS (Cascading Style Sheets [13]) para establecer
estilos visuales en dicha presentacion, JavaScript [14] para dotar de actividad la interfaz
de usuario, JSON (JavaScript Object Notation [15]) y XML (Extensible Mark-Up
Language [16]) como formatos interoperables de informacion y REST (Representational
State Transfer [17]) como principio arquitectonico para construir los microservicios y que

se interrelacionen entre si.

Desde la perspectiva de la infraestructura del servidor, se hara uso de la tecnologia
PHP [18], servidores Apache [19] e IIS [20], bases de datos Microsoft SQL Server [21],
MySQL [22]/MariaDB [23] y SQLite [24], asi como sistemas operativos Microsoft
Windows [25] y Linux[26].
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1.3.1.- Objetivos a cubrir.

Los objetivos a cubrir por este Proyecto de Generacion Automatica de

MicroServicios son los siguientes:

e Disponer de una solucién que facilite la creaciébn y mantenimiento de
aplicaciones orientadas a servicios, basadas en una arquitectura con el estilo

propio de los microservicios.

e Los microservicios deben poder desarrollarse sin excesivos conocimientos de

programacion, utilizando mecanismos al alcance del usuario final (véase [11]).

e Los microservicios deben poder explotarse por parte del usuario final, dotando
a la solucion de una interfaz grafica de usuario (GUI, Graphical User
Interface [27]) con capacidades de interfaz entre maquinas (M2M, Machine-To-
Machine [28]).

e Debe hacerse uso de cuantos estandares existan, tanto técnicos como de
documentacion, en lo que al tratamiento y transmision de la informacion se

refiera.

Las principales motivaciones que impulsan la creacion de este Proyecto son las

siguientes:

e Ventajas de disponer de una herramienta que facilite el disefio y desarrollo de
servicios web, ahorrando la mayor parte del tiempo dedicado a la programacion

tradicionalmente manual de los mismos.

e Los servicios web resultantes deben estar basados en un estilo arquitectonico

propio de los microservicios.

e La solucion final debe poder ejecutarse en plataformas muy diversas, en cuanto

a capacidad de computo.
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1.3.2.- Funcionamiento general.

El sistema de Generacion Automatica de MicroServicios, como producto
software resultante, pretende ser una herramienta intuitiva, a la vez que potente, para la
definicién (modelado) y operacion (uso) de aplicaciones y servicios web. Gracias
precisamente a estar basada en interfaces web, podra ser utilizada con total independencia

del puesto de trabajo en el que se ubiquen los usuarios.

La labor inicial de implantacion del sistema por parte de los administradores
responsables del mismo conlleva, ademas, la configuracidn y parametrizacion, lo que se
traduce en la creacidn de las aplicaciones generadas para los consumidores que definiran,

a modo de meta-esquema, el contenido de la informacion que pueda gestionarse.

El sistema software se basa en la gestion de 14 entidades principales, de las cuales
presentamos ahora un esbozo y sobre las que profundizaremos mas detalladamente en el

capitulo 4 (Resolucién):

e Sistema: representacion de un sistema con capacidad para ejecutar la plataforma
GAMS.

e Usuario: credenciales de acceso e informacién de un usuario, definiendo ademas
si éste se encuentra habilitado o bloqueado, asi como su rol dentro del sistema

(como administrador o como consumidor).

e Aplicacion: representacion de una aplicacion a ejecutar por la plataforma
GAMS.

e Modulo: subconjunto de elementos en los que se divide una aplicacion.

e Tipo de Datos: permite definir el dominio de la informacion contenida en el

valor de un atributo; es decir, delimita el conjunto de valores que puede tomar.

e Entidad: concepto modelado con identidad propia.
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e Objeto Valor: concepto modelado de interés por su representacion, su valor,
dado que carece de identidad propiamente dicha.

e Atributo: caracteristica asociada a una entidad u objeto valor, con capacidad
para albergar un valor segln un tipo de datos.

e Relacion: modela la posible asociacion existente, dos a dos, entre entidades y
objetos valor.

e Operacion: algoritmo ligado a una entidad.

e Evento: algoritmo ligado a una entidad, objeto valor o atributo, que se ejecuta

en un determinado momento de su ciclo de vida.

e Politica: regla de validacion que deben cumplir determinados elementos de
dominio (como los tipos de datos, las entidades, los objeto valor y los atributos),
para que su informacion (o estado) pueda ser considerado como valido.

e Servicio: representacion de un algoritmo independiente.

e Proceso por lotes: planificacion de la ejecucion automatica de un servicio.

1.3.3.- Metodologia sequida vy plan de trabajo.

Debido a que desde el primer momento se ha decidido aplicar un plan de trabajo
incremental, que permita ir obteniendo subproductos funcionales a medida que se avanza
en el desarrollo del proyecto, se ha optado por una metodologia reconocida y

suficientemente flexible que permitiese el esquema deseado.

Por ello, la eleccion ha sido el Proceso Unificado de Rational (mas conocido por
sus siglas inglesas RUP, Rational Unified Process), haciendo uso del Unified Modeling
Language (UML), descritos en [29], [30] y [31]. El actual responsable de ambos es el
Object Management Group (OMG) [32], quien ha desarrollado la metodologia de
Arquitectura Dirigida por Modelos (MDA, Model Driven Architecture) [33] que por su

complejidad no se utiliza en el presente Proyecto.
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Mas adelante (véase apartado 4.1) se comentaran estos detalles con mayor

profundidad.

1.3.4.- Arquitectura tecnolégica.

Como no podia ser de otra manera, la tecnologia juega un papel fundamental en el

desarrollo de este Proyecto.

La aplicacion software Generacion Automética de MicroServicios ha sido
concebida utilizando modernos Entornos de Desarrollo Integrados (IDE, Integrated
Development Environment) [34] asi como aplicando técnicas de generacion automatica
de codigo [35].

La plataforma de desarrollo escogida ha sido PHP 7 [18], HTML 5 [12], CSS 3 [13]
y JavaScript [14], utilizando el entorno JetBrains PhpStorm [36], los sistemas gestores de
bases de datos MariaDB [23] y SQLite [24], todo ello funcionando sobre Microsoft
Windows Server 2012 R2 [37] e Internet Information Services (11S) 8.5 [38].

Sin embargo, en aras de lograr que la solucion final pueda ejecutarse en plataformas
muy diversas y de propésito mas especifico, se han utilizado asimismo un sistema
NAS [39] basado en la plataforma Synology DSM [40] y un dispositivo reducido como
es Raspberry Pi [41] (con el objetivo de simular el Internet de las Cosas).

La solucion resultante estard orientada hacia la definicion y ejecucion de
servicios [42], los cuales a su vez estaran basados en lo que se denominan microservicios,

debido al estilo con el que éstos seran desarrollados.
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1.4.- Delimitacion del Alcance.

Es evidente que un mismo sistema no puede abarcar todas las posibilidades
imaginables teniendo al mismo tiempo una gran sencillez de manejo. Por ello se ha optado
por crear un sistema potente, flexible y eficaz pero siempre teniendo muy presente que

debe ser sencillo de manejar, para que pueda tener una utilidad verdaderamente real.

Si bien se han tomado muchas decisiones de compromiso (véase apartado 3.2,
donde se explican en profundidad el alcance y las limitaciones del sistema), resumimos a

continuacion las que, a nuestro juicio, son mas relevantes:

e SOlo los usuarios con el rol de administrador del sistema podran modelar
aplicaciones. Este mecanismo esta pensado para evitar que se produzca cambios
no deseados en el modelo de una aplicacion generada por parte de cualquier
usuario consumidor; una posible mejora consiste en la definicién de permisos

individuales (fine-grained permissions) sobre la capacidad de modelado.

e Se permitira para las aplicaciones definir su modelo de datos, no implementando

ningun mecanismo para el modelo de procesos.

¢ Los lenguajes de las restricciones se basan en expresiones JavaScript y SQL que
se incrustan directamente en la interfaz de usuario y la base de datos.
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2.- ESTADO DE LA CUESTION.

Las situaciones dificiles se hacen més dificiles si
se excluyen los pequefios pasos que pueden
ayudar.

Hugh Prather (1938-2010)

La complejidad de los sistemas intensivos en software aumenta constantemente
hacia niveles sin precedente. Por otro lado, el niUmero de dispositivos conectados entre si
y a través de Internet crece superando las previsiones mas optimistas. Sin embargo, el
namero de profesionales dedicados a las Tecnologias de la Informacién y de las
Comunicaciones no sigue el mismo ritmo. Esto hace cada vez mas evidente la necesidad

de aumentar en varios 6rdenes de magnitud la efectividad del trabajo a realizar.

A lo largo de las ultimas décadas, se han propuesto numerosas metodologias para
el disefio y desarrollo de sistemas basados en software. Cada nueva version de los
entornos de desarrollo integrados y herramientas de disefio asistido que se lanza al
mercado realiza nuevas promesas en términos de mejora de productividad para sus

usuarios.

Pero lo cierto es que para la construccion de aplicaciones se sigue necesitando
personal técnico altamente cualificado, no observandose que los tiempos de desarrollo
realmente disminuyan. En definitiva, la productividad es similar o incluso decrece [43]

ante el aumento de la complejidad.

Ademas, la llegada del denominado “Internet de las Cosas” [44] estd suponiendo
un incremento considerable tanto en el nimero de proyectos como en la inversion
econdmica que se realiza en los mismos [45]. En los ultimos afios este tipo de dispositivos
ha saltado de la domotica a los procesos industriales, multiplicando sus apariciones y

aplicaciones en diferentes contextos de la vida diaria [46].

- 10 -



[ - . . " : -
oD Trabajo Fin de Master: Generacion Automaética de MicroServicios m

¢'Y cdmo se interconectan y relacionan todos estos dispositivos y sistemas? A través
de servicios distribuidos. Desde el comienzo de la computacion distribuida, la
especializacion de los diferentes sistemas ha sido una constante, asi como la evolucion de
los diferentes protocolos de comunicaciones. En estos momentos, la tendencia se dirige
hacia servicios cada vez mas especializados, incluso a costa de reducir drasticamente su

tamario; son los denominados “microservicios”.

Trataremos el estado de la cuestion en el que actualmente se encuentra la generacion

automatica de soluciones basadas en microservicios, a través de los siguientes apartados:

¢ Principales antecedentes.
e Entornos tecnoldgicos disponibles.

e Caracteristicas diferenciadoras de este Proyecto.

2.1.- Antecedentes.

Se presentan a continuacion las diferentes disquisiciones del estado de la ciencia de
aquellas cuestiones sobre las que se asientan las necesidades que promueven la creacién

de un proyecto como este de Generacion Automatica de MicroServicios:

e Necesidad de automatizacion en el ejercicio profesional.
e Arquitecturas de software.

e Lineas de producto.

e Ingenieria del Dominio.

e Generacion automatica de cédigo.
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2.1.1.- Necesidad de automatizacion en el ejercicio profesional.

Las Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TIC), permiten
realizar de manera automatica tareas que anteriormente venian realizandose “a mano” por
personal mas o menos cualificado. Entre los principales avances esta precisamente el

tratamiento automatizado de grandes volumenes de informacion [47].

Desde que se acufiara el término “Ingenieria del Software” (véanse [48] y [49]) a
finales de la decada de 1960, tanto el nimero de sistemas intensivos en software [50]
como la complejidad de los mismos [51] se han visto incrementados de manera
exponencial. Sin embargo, tanto el nimero de profesionales dedicados al desarrollo de
dichos sistemas [52] como la calidad general de los mismos no ha seguido el mismo

crecimiento.

Hoy en dia la industria basa la construccion del desarrollo de software en un
enfoque artesanal, centrado en la adquisicion de conocimiento y experiencia por parte de
los profesionales del sector a lo largo de su carrera profesional hasta llegar a un cierto
grado de pericia y destreza (denominado cominmente en el mundo empresarial mediante

el anglicismo “know-how” [53]).

Sin embargo, el numero de profesionales con un grado elevado de pericia es muy
reducido ([54] y [55]), afiadiendo a ello la dificultad, o clara imposibilidad, por parte de
aquellos profesionales mas noveles o menos duchos en aplicar las técnicas que utilizan

los profesionales altamente eficientes [56].

Aunque la Ingenieria del Software es hoy la base fundamental de dichos
conocimientos [57], gracias a la incorporacién de nuevas ramas de saber como la
Ingenieria de Dominio [58] v, sobre todo, a la incorporacion de un nuevo repertorio de
técnicas al alcance de los profesionales [59], empezamos a vislumbrar un futuro donde la
productividad vendra determinada por la utilizacién de herramientas que automaticen

labores que al dia de hoy siguen realizandose manualmente [60].
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Una vez entendida la necesidad de automatizar el trabajado de desarrollo, se
describiran las cualidades del sistema (o familia de sistemas) a construir a través de la
arquitectura del mismo, de manera que podamos establecer pautas, guias y asunciones a

la hora de construirlo, anticipando asi las ventajas e inconvenientes de dichas decisiones.

2.1.2.- Arquitecturas de Software.

Comenzaremos con varias definiciones formales ofrecidas por ISO para referirse a
las arquitecturas de software [48] como “el conjunto fundamental de conceptos o
propiedades de un sistema en su entorno, incorporados sus elementos, relaciones y los
principios de su disefio y evolucion”, refiriéndose a un sistema [49] como “la
combinacion de elementos que interactuan entre ellos, organizados para lograr uno o
mas propésitos [...] creados por el hombre para ofrecer productos o servicios dentro de
un entorno definido.” y definiendo un servicio [61] como “la ejecucion de actividades,
trabajo o responsabilidades”.

Por tanto, podemos definir la arquitectura de un sistema como el conjunto de
estructuras que lo definen. Desde un punto de vista de implementacion, podemos ver que
estas estructuras dividen al sistema en modulos que a su vez se descomponen en servicios

compuestos asimismo por clases, procedimientos y demas artefactos.
Desde el punto de vista de la dinamica del sistema, estas estructuras definen la

manera en que se relacionan los diferentes componentes entre si, ademas de permitir

relacionar el sistema con terceros sistemas en aquellos puntos definidos.
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Asimismo, existe un tercer conjunto de estructuras, esta vez fisicas, que permiten
describir y establecer los entornos de ejecucion de las estructuras logicas definidas en las
componentes estaticas y dinamicas del sistema. Desde esta perspectiva, es el hardware el
que define las propiedades del disefio. Cuando ademas la solucion pueda ejecutarse en
plataformas diferentes, esta perspectiva fisica debera cuidarse especialmente para

procurar cumplir con todos los requisitos expresados en la definicion del sistema.

En [62] podemos encontrar recomendaciones acerca de qué debe incorporar una
“buena” arquitectura, que resumimos a continuacién. Desde el punto de vista del proceso,

las recomendaciones dadas son las siguientes:

e Paralograr integridad conceptual y consistencia técnica, una arquitectura deberia
ser producto de una persona o de un reducido conjunto de personas.

e El equipo de arquitectura debe priorizar los atributos de la misma en base a una
lista ordenada de requisitos de calidad bien definidos, informando de los

compromisos adquiridos.
e Se debe documentar la arquitectura desde diferentes puntos de vista.

e Se debe evaluar la arquitectura para determinar su capacidad de entregar
sistemas que cumplan con los requisitos dentro de los limites marcados por los

atributos de calidad que se hayan definido.

e Toda arquitectura moderna debe permitir tanto una construccion incremental de
sistemas (hacerlo crecer poco a poco, permitiendo incorporar funcionalidad a
medida que transcurre el tiempo), como una construccion en paralelo
(facilitando la colaboracion de varios miembros o equipos que trabajen sobre
diferentes aspectos del sistema a crear).

Desde la perspectiva de las estructuras en las que se descomponga una arquitectura,

las recomendaciones dadas son las siguientes:
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La arquitectura debe definir médulos conocidos cuya funcionalidad sea asignada
en base a los principios de ocultacion de la informacién [63] y separacion de
responsabilidades [64].

Los atributos de calidad deben lograrse mediante el uso de patrones y tacticas

conocidas, especificas para cada uno de ellos.

Ninguna arquitectura deberia depender de una version especifica de un producto
ni herramienta comerciales; de lo contrario, debe abstraerse para permitir una

rapida y facil evolucion si éste cambiase.

Los modulos productores de informacion deberian ser diferentes a los modulos
que consuman dicha informacion (un ejemplo de arquitectura dirigida por este
principio es la denominada arquitectura CQRS, Command and Query
Responsibility Segregation [65]).

No se debe esperar una correspondencia uno a uno entre los modulos (desde una
perspectiva estatica, los artefactos de cddigo que construyen una funcionalidad)
y los componentes (desde una perspectiva dinamica, el conjunto de procesos que
ejecutan dicha funcionalidad). La concurrencia es precisamente la medida de

dicha correspondencia.

Los procesos ejecutables deben articularse de manera que no se exija una
afinidad (dependencia) con la infraestructura que vaya a ejecutarlos.

El numero de posibles interacciones debe tanto sistematizarse como
minimizarse; de esta manera, se logra: una mayor cohesion al realizar las mismas
tareas de la misma forma a lo largo de todo el sistema, mejorar la comprension
por parte del equipo de desarrollo, minimizar el tiempo necesario para la
construccién y posterior modificacion, logrando con ello un incremento en la

confianza global en la solucién.

- 15 -



[ - . . " : -
oD Trabajo Fin de Master: Generacion Automaética de MicroServicios m

e La arquitectura debe ofrecer conjuntos bien definidos y documentados en todos
aquellos aspectos que requieran la gestion de recursos en los que exista
competencia por su uso, como puedan ser los accesos a la red o el tiempo de
procesador, ofreciendo con ello guias de implementacion y uso de las mejores

practicas existentes.

La importancia de la arquitectura radica en que servira para definir el conjunto de
estructuras sobre el que construir un sistema. Por ello, se hace imprescindible conocer los
atributos de calidad y los requerimientos de dicho sistema, para escoger asi la arquitectura
gue mejor encaje con dichas necesidades y objetivos.

Cuando se trate de un conjunto de sistemas intensivos en software, la arquitectura
cobra una mayor dimension, una mayor importancia. De hecho, una de las primeras tareas
es obtener una clara vision de dicho conjunto de sistemas, en lo que se asemejan entre si

y en qué se diferencian. Hablaremos en estos casos de familias o lineas de producto.

2.1.3.- Lineas de producto.

Una linea de productos software [66] es “un conjunto de sistemas intensivos en
software que comparten un conjunto gestionado de caracteristicas comunes, las cuales
satisfacen las necesidades especificas de un segmento particular de mercado o de una
determinada mision, y por ello son desarrolladas partiendo de un conjunto comun de

artefactos mediante una guia prescriptora”.
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A finales de la década de 1960, los sistemas intensivos en software comienzan a ser
objeto de estudio desde puntos de vista formales. Un momento histérico se produce
cuando se celebra las primeras “Conferencias sobre Ingenieria del Software” bajo el
auspicio de la OTAN, que reunié durante varios dias de los afios 1968 [67] y 1969 [68] a
personalidades dedicadas al mundo de la computacion venidas desde distintas ramas del
saber, como las Matematicas, la Ingenieria o la Educacion. En dichas conferencias ya se
denota la importancia de ofrecer a los programadores herramientas capaces de

automatizar parte de su trabajo, denominando a las mismas “factorias de software”.

A mediados de la década de 1970 se comienzan a realizar estudios sobre las
similitudes (commonalities, en terminologia inglesa) y divergencias (variabilities) en

conjuntos de programas. A estos conjuntos se los denomind familias de programas [69].

Por aquel entonces, ya se intuian los beneficios de identificar sistemas en los cuales
sus propiedades comunes fuesen mayoritarias de manera que, aplazando el estudio de sus
diferencias, se pudiesen lograr ventajas competitivas en términos de reduccion de
esfuerzo asi como reduccién de la complejidad global de la familia. Estas reducciones, en
definitiva, son las que permiten la disminucion de costes econémicos, humanos y
materiales, asi como la disminucion de los plazos necesarios para lanzar un producto al

mercado.

Cuando se compara el proceso de desarrollo de los sistemas intensivos en software,
se observa que son los esfuerzos de desarrollo inicial (abarcando el analisis, disefio,
construccion y pruebas) los que suponen la préctica totalidad de los costes; el coste de
replicacion es practicamente nulo. Diremos en este caso que nos encontramos ante un

modelo de economia de alcance [70].
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Por el contrario, en la industria tradicional, la fase de produccion, donde se fabrica
el producto, es sin duda la mas costosa. Diremos en este caso que nos encontramos ante

un modelo de economia de escala [70].

Mientras que los modelos de economia de escala se centran en producir muchas
unidades iguales para reducir los costes, los modelos de economia de alcance se centran
en elaborar conjuntamente varios productos aprovechando las similitudes existentes entre
los mismos, es decir, aprovechando al maximo las similitudes y controlando las posibles

variaciones.

Tras el estudio de las lineas de producto queda claro que, en el caso de los sistemas
intensivos en software, el principal objetivo es reducir el esfuerzo del proceso de
desarrollo inicial y, ya construido este primer producto, posteriormente realizar las

variaciones minimas para ir obteniendo el resto de productos de la familia.

Es por ello que dicho primer producto cobra una importancia radical, tanto por la
seleccién del mismo (en caso de disponer de diferentes opciones), como por la manera en
la que sea desarrollado; es decir, debidamente descompuesto entre lo que se entendera
como factores comunes de la familia y las posibles variaciones (o divergencias) de este

primer producto respecto del resto.

A este primer producto, que podra ser utilizado como base (o plantilla) a partir de
la cual construir el resto de la linea de productos, se le denominard “ejemplar” o

“arquetipo”.
Cabe en este punto mencionar la existencia de técnicas especificas, como por

ejemplo EDD [71], para la variacion del ejemplar a la hora de crear el resto de productos

de la familia.
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2.1.3.3.- Avances.

A raiz del enfoque propuesto por el desarrollo de familias de productos software,
surgen nuevas disciplinas. Por un lado, aquéllas orientadas a formalizar las metodologias
de andlisis y disefio, culminando en la Ingenieria de Dominio [58]. Por otro, aquéllas
orientadas a aplicar nuevas metodologias de desarrollo, asi como aplicando técnicas de
programacion e incorporando nuevas herramientas en los procesos de desarrollo software,
destacando la programacion generativa [72] y los lenguajes especificos de dominio

(domain-specific language, DSL) [73].

Los siguientes dos apartados explicaran estos avances con mayor profundidad.

2.1.4.- Ingenieria del Dominio.

Ya en la década del 2000, los conceptos de variabilidad y familias de productos son
ampliados gracias a un estudio mas formal del dominio del problema, separado del

dominio de la solucion.

Surge asi como disciplina independiente la Ingenieria de Dominio, la cual engloba
técnicas orientadas a estudiar el problema desde sus origenes a través de la Ingenieria de
Requisitos y su posterior modelado a nivel conceptual a través del disefio dirigido por
modelos; de la conjuncion de ambos se benefician las familias de productos afiadiendo,

como explicamos anteriormente, metodologias y técnicas de desarrollo especificas.

La Ingenieria de Requisitos [74], reconocida como una de las practicas habituales
en Ingenieria del Software, tiene por objetivo “recomendar aproximaciones para la
especificacion de requisitos de software que produzcan una documentacion completa y

sin ambiguedad”.
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Esta disciplina consta de numerosas técnicas, tanto para abordar a los interlocutores
(ya sean, por ejemplo, usuarios, clientes, expertos en la material o terceros
consultores) [75], como para documentar tanto textual [76] como graficamente [77] los

requisitos educidos.

En cuanto a su plasmacion mas concreta, el estandar UML [78] orientado a la
creacion de diagramas visuales (normalmente realizados en las fases de analisis y disefio
de un proyecto software) que sirvan de base para la posterior construccion, incluye el
diagrama de casos de uso [79] como su principal herramienta para esta fase de un

proyecto.

En los ultimos afios y dado el auge de las metodologias agiles [80] (principalmente
Scrum [81]), las técnicas aplicadas para la educcion de requisitos incluyen épicas e
historias de usuario [82], mediante las cuales se describe el comportamiento del sistema

a medida que los usuarios interaccionan con él.

Una vez recogidos los requisitos, tanto funcionales como no funcionales, la
siguiente fase en el desarrollo de un sistema intensivo en software siguiendo un método
tradicional como es el “desarrollo en cascada” (waterfall development lifecycle [83]) es
el denominado “andlisis funcional” (véase el anexo 8, el cual representa el analisis

funcional del presente Trabajo).

Por su importancia, asi como por el uso tan extendido ligado a las familias de
productos, destacamos entre las diferentes técnicas que ofrece la Ingenieria de Dominio,
aquélla denominada “anélisis del dominio orientado a sus caracteristicas” [84] (mas

conocida por sus siglas en inglés, FODA, Feature-Oriented Domain Analysis).

El anélisis FODA ofrece soporte para la definicion y clasificacion, a niveles tanto

arquitectonico como funcional, de los denominados “productos de dominio”,
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Dichos productos se obtienen a partir del andlisis de dominio, aplicando una
sucesion de “refinamientos” y obteniendo, en definitiva, una familia de productos sobre
la que trabajar. Es decir, cada uno de estos productos se distingue por determinados
“factores” (elementos comunes y variaciones existentes en la familia), los cuales son

modelizados mediante el siguiente conjunto de operaciones:

e Agregacion: operacion por la que se abstraen conjuntos de factores en un unico
factor de nivel superior y, por tanto, pasan a ser ignorados individualmente a

partir de dicho nivel.

e Descomposicion: operacion inversa a la agregacion, mediante la cual un factor
superior es dividido (descompuesto) en diferentes factores de nivel inferior, cada

uno de ellos representando elementos comunes o determinadas variaciones.

e Generalizacion: operacion mediante la cual aquellos factores comunes a la

familia son sustituidos por un nuevo factor de nivel superior.

e Especializacion: operacién inversa a la generalizacion, donde un factor comdn
de nivel superior es sustituido por uno o varios factores de nivel inferior que

refinan (particularizan en mayor detalle) al anterior.

e Parametrizacion: operacion por la que un factor, que representa a un componente
parametrizable de la familia, es adaptado para un determinado producto, a través
de la personalizacion de determinados pardmetros variables que forman parte de

dicho factor.

Podemos de esta manera definir un producto de la familia como el conjunto de

factores, de entre todos los disponibles, que son utilizados para construir dicho producto.
Gréaficamente, FODA permite representar la familia mediante un “arbol de

caracteristicas” y al producto como un subconjunto determinado de factores. La fig. 2.1

(extraida de [85]) muestra un ejemplo de la notacién gréfica utilizada por FODA.
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Fig. 2.1.- Arbol de caracteristicas en un analisis FODA (fuente: [85]).

CreditCard implies High

Obsérvese que mediante el analisis FODA es posible determinar, para cada factor

caracteristico:

e Laobligatoriedad (u opcionalidad) de que todos los productos cuenten con dicho
factor.

e La posibilidad de que, al contar un producto con un determinado factor, dicho
producto deba escoger (contener) obligatoriamente entre una (y sélo una) de las
diferentes alternativas (factores de nivel inferior) disponibles (obtenidos ya sea

mediante descomposicién o mediante especializacion).

e La posibilidad de que, al contar un producto con un determinado factor, dicho
producto pueda contener a varios (incluso todos o ninguno, si fuesen opcionales)
de sus factores de nivel inferior (nuevamente fruto de descomposiciones o

especializaciones).

Por ultimo, tal y como se representa en la fig. 2.1, es posible afiadir al arbol de
caracteristicas determinadas “restricciones”, normalmente expresadas mediante logica de

predicados; por ejemplo, que determinados factores obliguen a incluir (0 no) a otros.
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2.1.4.3.- Disefio dirigido por modelos.

El testigo de la educcidn de requisitos y analisis funcional se recoge en la fase de

disefio. Mientras que los conceptos objeto de estudio durante el analisis comprenden el

universo del discurso en los términos en los que el usuario interpreta la informacion (es

decir, el dominio del problema), durante la fase de disefio los términos empleados se

corresponden al dominio de la solucion.

El disefio dirigido por modelos (model-driven design, MDD) es una técnica que

debe englobarse dentro de una disciplina mayor, la Ingenieria Dirigida por Modelos

(model-driven engineering, MDE) [10], que se caracteriza por:

Uso de modelos para representar los principales aspectos (o aspectos de especial

relevancia) de un sistema intensivo en software (0 una familia de ellos).

Representacion de los modelos mediante un lenguaje especifico de dominio
(DSL, domain specific language [73]).

Dichos DSL se definen separando su notacion (cémo se dibujan sus diagramas
0 cdmo se escriben sus textos) de su sintaxis abstracta (esta ultima, representada

mediante un “meta-modelo”).

La automatizacion lograda se basa en el uso de transformaciones, partiendo del
modelo original, obteniendo un conjunto de artefactos resultantes (normalmente
basados en texto, que pueden ser ficheros de cédigo fuente en un lenguaje de
programacion o archivos de configuracion en formato XML [16], JSON [15] o
YAML [86]).

Uno de los principales hitos del MDD fue la publicacion de la iniciativa de

arquitecturas dirigidas por modelos (model-driven architecture, MDA) [33] auspiciada

por la misma organizacion que desarrolla, entre otros, el estindar UML.
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MDA se basa a su vez en la especificacion “Meta-Object Facility” (MOF) [87], la
cual define en primer lugar un “meta-modelo” sobre el que construir lenguajes especificos
de dominio, entre los que se incluyen el propio UML [29] o MDA, entre otros. Asi pues,
gracias a este “modelo de modelos” o “meta-modelo”, es posible definir de una manera

sistematica lenguajes especificos para un dominio concreto de soluciones.

Los modelos pueden contribuir con un papel fundamental en el desarrollo de

sistemas intensivos en software:

e Ayudando a razonar sobre dichos sistemas antes de que deban ser construidos;
por ejemplo, en aras de una validacion previa, gracias a mecanismos de

simulacion.

e Facilitando la comunicacién entre los diferentes participantes de un proyecto,

como usuarios, desarrolladores o expertos del dominio, por mencionar algunos.

e Como mecanismo de documentacion, a cualquiera de los posibles niveles:

arquitectonico, analitico, de disefio e incluso de desarrollo.

e Como artefacto fuente (origen) del que, mediante transformaciones, obtener
artefactos de un nivel conceptual menor (como codigo fuente en algin lenguaje
de programacion); en este caso, el beneficio se deriva de la automatizacion del
proceso de obtencion de dichos productos (como la reduccion de tiempos de

desarrollo o la sistematizacion de los mismos).

Por tanto, parece cada vez mas evidente la relacion, gracias a los modelos, que
puede establecerse entre los productos de la fase de disefio y los productos de la fase de
desarrollo. Trataremos a continuacion de técnicas especificas que sirven de puente entre

los productos de ambas fases.
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2.1.5.- Generacion automatica de cédigo.

Una vez abordadas las fases de educcion de requisitos, andlisis funcional y disefio
técnico, el proyecto o producto debe disponer de toda la documentacion (y objetivos

claros) necesarios para abordar la fase de construccion y pruebas del mismo.

Es en esta fase de construccion en la que se escribira el codigo fuente del sistema a
desarrollar, debiendo validarse su correcto funcionamiento en base a las especificaciones

y expectativas de todos los implicados.

Tras estudiar cuestiones como la Ingenieria de Dominio y las Lineas de Producto
en los apartados anteriores, el paso logico es integrar dichos modelos, junto con los

factores comunes y las caracteristicas de variabilidad detectadas en el sistema a construir.

El desarrollo dirigido por modelos (model-driven development, MDD) es la
disciplina encargada del estudio de las diferentes técnicas de desarrollo software, en la
que la fase de construccion se ve dirigida, de manera total o parcialmente automaética, por

los modelos disefiados en la fase anterior.

Dichos modelos suelen construirse con lenguajes especificos de dominio y estar

basados en lineas de producto.

Entre el conjunto de técnicas, destacan las herramientas de programacion

automatica y programacion generativa [72].
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2.1.6.- Arquitecturas Orientadas a Servicios.

La década de 1990 se caracterizo por la popularizacion de la World Wide Web [88]
y el uso de protocolos basados en la pila TCP/IP (véase [88] para conocer los principales
estandares) y al paradigma de invocacion de procedimientos remotos (Remote Procedure
Call, RPC; véanse [90], [91] vy [92]).

Ante la disparidad de los protocolos propietarios, la década del 2000 promovié la
interoperabilidad entre diferentes sistemas y fabricantes, principalmente a través de los
estandares HTTP (HyperText Transfer Protocol [93]), SOAP (Simple Object Access
Protocol [94]) y WSDL (Web Services Description Language [95]), dando asi forma a lo
que hoy conocemos como Arquitecturas Orientadas a Servicios (Service Oriented
Architectures, SOA [96]).

Ante la complejidad que alcanzaron dichos estandares, asi como para mejorar el
rendimiento que dicho tipo de arquitecturas eran capaces de ofrecer, surge un nuevo estilo
denominado REST (Representational State Transfer [17]), el cual hace uso de
mecanismos mas modernos y de estandares abiertos, no controlados por ningun fabricante
en concreto. REST se caracteriza por utilizar los verbos de HTTP para obtener y
modificacion la informacién (denominada “recursos”) en lugar de utilizar protocolos y

mensajes adicionales, como ocurre con SOAP y WSDL.

2.2.- Entornos Tecnologicos Disponibles.

Una vez analizados, a nivel funcional, los elementos relacionados con los requisitos
de la solucion a desarrollar, nos centraremos en las herramientas tecnologicas que existen
en la actualidad, gracias a las cuales es posible construir el sistema informatico que cubra

los requerimientos solicitados.
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Partiendo del objetivo de construir un sistema informético accesible a través de
Internet, las tecnologias Web se presentan como la solucion mas plausible para abordar

proyectos de esta indole.

Comentaremos a continuacién varias tecnologias que pueden ser las de uso mas
extendido en la actualidad gracias a la versatilidad, facil manejo y potencia que ofrecen

sus herramientas:

e PHP, desarrollada mediante codigo abierto de libre disposicion, es la tecnologia
escogida para el desarrollo de la solucion GAMS del presente Trabajo Fin de
Maéster.

e Java, desarrollada originalmente por Sun Microsystems, hoy propiedad de

Oracle.
e .NET Framework, desarrollada por Microsoft.

e Otras tecnologias comunmente empleadas para el desarrollo en la World Wide
Web.

2.2.1.- PHP

El origen de PHP (PHP Hypertext Preprocessor, anteriormente denominado
Personal Home Page Tools [18]) se remonta al afio 1994 [97]; creado originalmente por
Rasmus Lerdorf como una herramienta de scripting para crear paginas HTML
dindmicas [98] en “el lado del servidor” que facilito enormemente el desarrollo frente a
las técnicas anteriormente existentes basadas en CGI (Common Gateway Interface [100])
y SSI (Server-Side Includes [100]) existentes, siendo muy similar a las tecnologias ASP
(Microsoft’s ActiveX Server Pages [101]) y JSP (Java Server Pages [102]) disponibles

en entornos profesionales.
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Desde hace tiempo el desarrollo de esta plataforma ha sido gestionado por un
equipo de profesionales [103], los cuales han mantenido el espiritu original, ofreciendo

una solucion de software de libre distribucion y basado en cddigo abierto [104].

Hoy en dia, PHP es, con diferencia, la plataforma mas utilizada para el desarrollo
de sitios y aplicaciones Web (véanse [105] y [106]).

La soluciobn GAMS desarrollada como parte del presente Trabajo Fin de Master
utiliza la tecnologia PHP en su version 7, pues de la misma cabe destacar varias

caracteristicas que la convierten en idonea para la tarea:

e PHP puede ejecutarse en practicamente cualquier dispositivo hardware, por
limitado que resulte, estando disponible en practicamente cualquier sistema

operativo.
e PHP se ofrece como una solucion de codigo abierto y libre distribucion.

e PHP esta orientado al desarrollo de aplicaciones y servicios Web dindmicos,

facilitando la creacion de HTML y el acceso a bases de datos.

e Aunque PHP en si no puede considerarse un estandar, si permite emplear y
ofrecer todos los estandares de facto propios de la Web.

e El lenguaje de programacion PHP, a partir de su version 5, es un lenguaje
dinamico débilmente tipado que permite aplicar la mayoria de las técnicas de
programacion orientada a objetos.

e El codigo fuente de PHP esencialmente se interpreta, por lo que basta con crear
o modificar un fichero de cddigo fuente para desplegar nueva funcionalidad, sin
necesidad de ejecutar un ciclo de compilacién, ensamblaje y despliegue en el

servidor.
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2.2.2.- Java.

El entorno Java [107] nacio de la mano de Sun Microsystems [108], siendo hoy
propiedad de Oracle [109], con el objetivo de crear un sistema capaz de comunicarse con
todos los elementos eléctricos y electronicos de un hogar. Sin embargo, cuando la
industria de la television por cable abandond esa idea, fue el navegador NetScape
Navigator quien acogio a Java y su capacidad de crear ricas interfaces para la World Wide
Web.

Réapidamente, el ecosistema Java fue creciendo hasta convertirse en el sistema de
desarrollo actualmente mas utilizado por las grandes multinacionales, gracias a su
capacidad de ejecutarse en mdltiples plataformas de fabricantes diferentes
(IBM AIX [110], HP UX[111], Sun Solaris [112], Red Hat Enterprise Linux [112],
Oracle Linux [114] y Microsoft Windows [25], entre otros).

El entorno actual estd basado en una maquina virtual que interpreta el lenguaje
maquina en el sistema operativo sobre el que se ejecutan las aplicaciones [102]. Dicho
entorno de ejecucidn es conocido como Java Runtime Environment (JRE), cuyo entorno

de desarrollo es el Java Development Kit (JDK).

Mediante Java es posible crear aplicaciones para interfaces graficas de usuario
(GUI) [27], aplicaciones Yy servicios Web [115], asi como aplicaciones para dispositivos
moviles, basadas en la plataforma Java 2 Micro Edition (J2ME) [116].

Existen numerosos entorno de desarrollo para la plataforma Java, si bien los mas
extendidos estan basados en codigo abierto (como el caso de ECLIPSE [117]) o en cédigo
de libre distribucién (como el caso de NetBeans [118]). Existen sin embargo algunos
entornos propietarios caracterizados por la gran cantidad de herramientas que los
complementan y que los hacen atractivos a los desarrolladores ain a pesar de su coste

economico, siendo el mas conocido IntelliJ IDEA [119] de la empresa JetBrains [120].
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En abril de 2009 [121] se hizo puablica la adquisicion de la empresa Sun
Microsystems por parte del gigante informatico Oracle [109], pasando la plataforma Java

a formar parte de la familia de productos de esta segunda compafiia.

2.2.3.- Microsoft .NET Framework.

La plataforma Microsoft .NET Framework [122] es el pilar sobre el que construir
aplicaciones que permitan una rica experiencia por parte de los usuarios, garanticen
comunicaciones sencillas y seguras, a la par que dispongan de herramientas para modelar
los procesos de negocio de las empresas. Es la plataforma desarrollada por el mayor
fabricante de software del mundo y esta perfectamente integrada en el conjunto de

sistemas operativos mas extendido del planeta: Microsoft Windows.

Gracias a un modelo de programacién coherente y muy completo, asi como a sus
innumerables API’s [123], la plataforma .NET Framework ayuda a construir las
aplicaciones que permitan realizar cuantas tareas sean necesarias, permitiendo escoger de
manera indiferente entre varios lenguajes de programacion, multiples servicios y

dispositivos electronicos.

La plataforma .NET permite a los desarrolladores y profesionales de sistemas
contar con una tecnologia de desarrollo software robusta y segura, afiadiendo a sus
soluciones herramientas de gestion, asi como actualizaciones que facilitan la
construccion, depuracién e implantacion de software altamente confiable. Todo esto, sin

olvidar su integracion con las herramientas estandares del sistema operativo.

Esta plataforma admite multitud de lenguajes de programacion gracias al Common
Language Runtime (CLR) [124], modulo que provee el soporte necesario para lenguajes
estaticos clasicos como Visual Basic, C# 6 C++, asi como el advenimiento del novedoso
Dynamic Language Runtime (DLR)[125] y los lenguajes dinamicos como
Managed JScript, IronRuby o IronPython.
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NET Framework ofrece soluciones pioneras que permiten un rapido desarrollo de
aplicaciones y resulta en un incremento de la productividad. ASP.NET es la familia de
tecnologias que permiten a los desarrolladores Web crear desde paginas personales hasta
extensisimos portales empresariales compuestos por complejas aplicaciones dinamicas.
Gracias al uso de diferentes API, como AJAX (Asynchronous JavaScript and
XML) [126], MVC (Model-View-Controller) [127] o WebAPI [128], se hace posible
desarrollar rapidamente experiencias basadas en Web mucho maés eficientes, interactivas
y altamente personalizadas, las cuales son capaces de funcionar en los navegadores mas

extendidos.

La herramienta méas popular para el desarrollo de aplicaciones basadas en .NET es
sin duda Microsoft Visual Studio [129]; esta herramienta es un completo entorno de
desarrollo integrado (IDE) que permite escribir y depurar cddigo, mantener y acceder a
bases de datos, ejecutar aplicaciones e incluso gestionar el ciclo de vida de las mismas.

2.2.4.- Otras tecnologias comtnmente empleadas para el desarrollo en la World
Wide Web.

Originalmente [88] la World Wide Web se concibié para publicar documentos
estaticos y compartirlos a través de las redes universitarias, cientificas y militares de la
por aquel entonces incipiente Internet y sus protocolos TCP/IP [88] y HTTP [93]. Una de
sus grandes novedades fue la posibilidad de navegar entre diferentes documentos gracias
a los enlaces de hipertexto incrustados como parte del contenido, quedando definida asi
la primera version de HTML [12] (pueden conocerse méas detalles de dicha historia en
[130]).
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Si bien los documentos HTML iniciales eran elaborados por personas, rapidamente
se demostrd que dicho contenido estatico no permitia explotar todas las posibilidades que
la Web ofrecia. Por ello se concibieron mecanismos para ofrecer contenidos de manera
dindmica [98], es decir, contenidos generados por el servidor en funcién del usuario que
se conectaba o la informacién a la que accedia. Nacian asi las primeras aplicaciones Web.

Las aplicaciones Web modernas cuentan con arquitecturas basadas en maultiples
capas [131] vy, dependiendo del tamafio del equipo de desarrollo, permiten una clara
especializacion entre la interfaz grafica de usuario [27], la interfaz entre maquinas [28],
la 16gica de negocio y el acceso a datos.

2.2.4.2.- El lado del cliente.

Asi se han ido creando herramientas de desarrollo y entornos de programacion
especificamente disefiados para optimizar la construccion de aplicaciones y servicios
basados en Web, los cuales hacen uso de tecnologias “del lado del cliente” como paginas
HTML [12], codigo JavaScript [14], hojas de estilo CSS[13] y esquemas de datos
basados en JSON [15] o XML [16], asi como plantillas XSLT [99] (extensible style sheet

language transformations).

Debido a la cada vez mayor exigencia por parte de los usuarios, la complejidad
técnica en el lado del cliente aumenta a un ritmo vertiginoso. En los Gltimos afios, el
namero de frameworks de desarrollo (basados en JavaScript, lingua franca para animar
aplicaciones web) no deja de aumentar. Una bulsqueda répida por las principales
comparativas entre frameworks eleva la cifra por encima de la veintena, y Unicamente

considerando los més populares.
Aungue muchas son las opciones, no queremos dejar de mencionar JQuery (véanse

[132] y [133]), pues hace ya mas de una década que supuso un cambio revolucionario en

la manera de afrontar el desarrollo de aplicaciones web interactivas.
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Igualmente, en cuando a las hojas de estilo en cascada se refiere, la incorporacion
de frameworks como Bootstrap [134] o Foundation [135] supuso igualmente un cambio
revolucionario en el disefio de sitios y aplicaciones web, sobre todo a partir de la
incorporacion de las tables y teléfonos méviles como principales dispositivos de acceso
a laweb. Esta tendencia se afianzé en lo que hoy se conoce como “disefio web adaptativo”
(responsive web design) [136]. En el apartado 10.3.2 puede el lector consultar como se

aplica esta técnica a la solucion GAMS desarrollada en el presente Trabajo.

2.2.4.3.- El lado del servidor.

Para “el lado del servidor”, se han desarrollado herramientas, lenguajes y entornos
especificos, entre los que cabe destacar, ademas de los mencionados PHP [18], JSP [102],
ASP [101], ASP.NET [122], otros asimismo utilizados como:

Node.js para el uso de JavaScript en el lado del servidor (véanse [137] y [138]).
e Perl (véanse [139], [140] y [141]).

e Python (véanse [142] y [143] para conocer el lenguaje; véase ademas [144]
acerca de las diferentes opciones para desarrollar aplicaciones web,
sobresaliendo Django [145] como una de las mas utilizadas por su destacado
sistema de plantillas para construir interfaces web, facilitando también la
creacion de APIs basados en REST [146]).

e Ruby on Rails (que unifica un moderno lenguaje de programacién dinamico

como es Ruby [147], con un framework de desarrollo &gil como es Rails [148]).

2.2.4.4 .- Mezclando nuevamente ambos lados.

En los dltimos afios, ademas, estan apareciendo multiples frameworks que vuelven
a mezclar las tecnologias “del lado del cliente” con las “del lado del servidor”,
prometiendo una mayor interactividad de las aplicaciones para con el usuario. Destacan
en este sentido Angular [149] de Google [150] y React [151] de Facebook [152].
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Mencionar igualmente el auge de soluciones en “el lado del cliente” que sin
embargo requieren herramientas en “el lado del servidor”. Esto se debe a la cada vez
mayor complejidad de estos frameworks. Para ello, muchas soluciones hacen uso de
lenguajes web de mas alto nivel y una serie de procesos encargados de transformar
(técnicamente no se puede hablar de compilacion) los recursos fuente (utilizados durante
las etapas de disefio y desarrollo) en recursos objeto (que seran publicados en el servidor
web) a los que efectivamente accederan los clientes. Ejemplos de este tipo de frameworks
son: VuelS [153], EmberJS [154] y ExtJS [155].

En cuanto a los lenguajes web de mas alto nivel, cabe distinguir dos grandes grupos:

e Agquellos que producen JavaScript, ofreciendo un lenguaje con caracteristicas
mas robustas (como la verificacion estatica de tipos de datos, encapsulacion o
modularidad, por mencionar algunas). Destacar en este categoria a Dart [156],
CoffeeScript [157] y TypeScript [158].

e Aquellos que producen CSS, los cuales enriquecen tanto sintactica como
semanticamente las hojas de estilo, facilitando ademas el trabajo con las mismas.
En esta categoria encontramos a SASS [159] y LESS [160].

Destacar, entre otras muchas, las tecnologias utilizadas para la ejecucién de los
mencionados procesos de transformacion: Gulp [161] (para la ejecucion de tareas
definidas por el programador) y Webpack [162] (para empaquetar multiples ficheros, por
ejemplo, generando un Unico archivo JavaScript minimizado, a partir de varios mddulos
dependientes entre si). En [163] pueden encontrarse diversas técnicas para aprovechar

conjuntamente algunas de estas herramientas.
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Por ultimo, mencionar dos estilos arquitectonicos de software que comienzan a
aparecer en el mercado, aungue dado gque en estos momentos estan enfocados a la creacion
de interfaces gréficas de usuario y no a la comunicacién entre servicios, no se

profundizara en ellos, remitiendo al lector a la correspondiente bibliografia:

e Aplicaciones de pagina unica: (SPA, single page application [164]), en las que
la aplicacién consta de una Unica pagina HTML cuyo contenido es
completamente construido y alterado haciendo uso de JavaScript, quedando el

lenguaje HTML relegado a una mera plantilla.

e Aplicaciones web progresivas (PWA, progressive web applications [165]): en
las que, de manera coordinada con el explorador web, éstas adquieren
capacidades propias de las aplicaciones nativas y acceso a recursos locales que

una aplicacion web tradicional no tiene permitido.

2.3.- Caracteristicas Diferenciadoras de este Trabajo.

La soluciéon de Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS) pretende
cubrir el hueco actualmente existente de programas ofreciendo las siguientes ventajas

fundamentales:

e GAMS puede ejecutarse en practicamente cualquier dispositivo hardware, por
limitado que resulte, asi como estar disponible en practicamente cualquier

ordenador y servidor, con independencia de su sistema operativo.

e GAMS esté totalmente orientado a la construccion por parte del usuario final de
aplicaciones y servicios Web, automatizando la creacion de la infraestructura
tecnoldgica, asi como el acceso a bases de datos y la intercomunicacion entre

Servicios.
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e GAMS permite emplear y ofrecer todos los estandares de facto propios de la
Web.

Gracias a estos aspectos, todo ello unido a la posibilidad de que varias personas
trabajen simultaneamente desde ubicaciones diferentes, por ser una aplicacion Web
multiusuario, el sistema de Generacion Automatica de MicroServicios es una

herramienta Util desde el primer momento.
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3.- PLANTEAMIENTO E HIPOTESIS.

No hay enigmas. Si un problema puede
plantearse, también puede resolverse.
Ludwig Wittgenstein (1889-1951)

Uno de los objetivos de todo Trabajo Fin de Master es la realizacion de un proyecto
académico que demuestre que el alumno autor del mismo, a través de un desarrollo
original, ha obtenido los conocimientos y competencias necesarias para el ulterior
ejercicio profesional, incluyendo la actividad investigadora.

Precisamente con este objetivo se ha planteado el desarrollo de este Trabajo Fin de
Master, partiendo de una supuesta relacion comercial entre una compafiia de software
actuando como proveedor (representada por el alumno) y una organizacién actuando

como cliente (representada por la directora).

Con esta ficcion se van a representar las fases habituales en el ciclo de vida de un
proyecto de construccion software, desde la concepcion y planificacion del mismo hasta

la implantacion final de la solucion.

Para el desarrollo del Proyecto Generacién Automatica de MicroServicios, como
parte del planteamiento y de las hipétesis a considerar, trataremos los siguientes temas:

e Objetivos a cubrir.
e Delimitaciones del alcance.

e Plan de proyecto.
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3.1.- Objetivos a Cubrir.

El principal objetivo de la solucion de Generacion Automética de MicroServicios
es la automatizacion en la creacion y mantenimiento de sistemas intensivos en software,

basados en arquitecturas orientada a servicios, que sigan la filosofia de los microservicios.

La solucion se construye teniendo presentes tanto las enormes divergencias
existentes en las capacidades de computo de los diferentes dispositivos de uso cotidiano
(como son dispositivos embarcados, propios del Internet de las Cosas [44], los
dispositivos moviles como teléfonos y tabletas, los ordenadores personales y los
servidores de alto rendimiento -HPC, High Performance Computing [166]-), como la
excesiva complejidad de las arquitecturas de servicios distribuidos, sin olvidar las
limitaciones de los actuales entornos de desarrollo que podemos encontrar en el mercado
(incluyendo proyectos de software libre[2], productos propietarios, iniciativas
institucionales, asi como estandares internacionales). Por todas estas razones, se pretende

ofrecer las siguientes ventajas:

e GAMS puede ejecutarse en practicamente cualquier dispositivo hardware, por
limitado que resulte, asi como estar disponible en practicamente cualquier

ordenador y servidor, con independencia de su sistema operativo.

e GAMS esta totalmente orientado a la construccion por parte del usuario final de
aplicaciones y servicios Web, automatizando la creacion de la infraestructura
tecnoldgica, asi como el acceso a bases de datos y la intercomunicacién entre

Servicios.

e GAMS permite emplear y ofrecer todos los estandares de facto propios de la
Web.
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Ademaés, como parte de los requerimientos inicialmente planteados, se pretende la
construccion de un sistema software flexible y ampliable, que permita aumentar su
vigencia dando cobertura a los nuevos requisitos que surjan con el paso del tiempo, sin
necesidad de realizar mantenimientos evolutivos sobre el mismo; es decir, sin necesidad
de efectuar cambios que requieran la programacion de nuevos modulos o adiciones en los

ya existentes.

Los objetivos a cubrir por la soluciébn de Generacion Automatica de

MicroServicios son los siguientes:

e Disponer de una solucion que facilite la creacién y mantenimiento de
aplicaciones orientadas a servicios, basadas en una arquitectura con el estilo

propio de los microservicios.

e Los microservicios deben poder desarrollarse sin excesivos conocimientos de

programacion, utilizando mecanismos al alcance del usuario final (véase [11]).

e Los microservicios deben poder explotarse por parte del usuario final, dotando
a la solucion de una interfaz grafica de usuario (GUI, Graphical User
Interface [27]) con capacidades similares a la interfaz entre maquinas (M2M,
Machine-To-Machine [28]).

e Debe hacerse uso de cuantos estdndares existan, tanto técnicos como de
documentacion, en lo que al tratamiento y transmision de la informacion se

refiera.

Las principales motivaciones que impulsan la creacion de este Proyecto son las

siguientes:
e Ventajas de disponer de una herramienta que facilite la creacion y

mantenimiento de microservicios, ahorrando la mayor parte del tiempo dedicado

al desarrollo “manual” tradicional.
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e Los servicios web resultantes deben estar basados en un estilo arquitectonico

propio de los microservicios.

e La solucion final debe poder ejecutarse en plataformas muy diversas, en cuanto
a capacidad de computo.

Para ello, se planteard un acceso universal via Web, basado en estandares de facto
de la Web, tanto a nivel de interfaz grafica de usuario (HTML [12], CSS[13] y
JavaScript [14]) como a nivel de interfaz entre servicios (JSON [15] y REST [17]).

3.2.- Delimitaciones del Alcance.

Como es evidente que un mismo sistema no puede abarcar todas las posibilidades
imaginables teniendo al mismo tiempo una gran sencillez de manejo, se ha optado por
crear un sistema potente, flexible y eficaz, teniendo siempre muy presente que debe ser

sencillo de manejar, de cara a ofrecer una utilidad verdaderamente real.

Si bien se han tomado muchas decisiones de compromiso, indicamos a continuacién

las que, a nuestro juicio, son mas relevantes:

e Solo los usuarios con el rol de administrador del sistema podran modelar
aplicaciones. Este mecanismo esta pensado para evitar que se produzca cambios
no deseados en el modelo de una aplicacion generada por parte de cualquier
usuario consumidor; una posible mejora consiste en la definicién de permisos

individuales (fine-grained permissions) sobre la capacidad de modelado.

e Se permitira para las aplicaciones definir su modelo de datos, no implementando

ningun mecanismo para el modelo de procesos.

e Los lenguajes de las restricciones se basan en expresiones JavaScript y SQL que

se incrustan directamente en la interfaz de usuario y la base de datos.
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3.3.- Plan de Proyecto.

Como parte de todo desarrollo informatico, estamos definiendo en el presente
Trabajo un plan de proyecto con el objetivo de establecer los mecanismos de gestion que
permitan obtener un producto software de calidad, controlado, en el que queden
claramente identificados todos los participantes del mismo, asi como los productos
obtenidos en cada una de las diferentes etapas del desarrollo.

Para ello, se comentaran a continuacion los principales puntos de los que consta

este Plan:

e Participantes: se describen a continuacion los roles que participardn en el
proyecto, asi como las personas encargadas de asumir los compromisos de

dichos roles.

e Etapas: se enumeran las etapas de las que constara el ciclo de vida que sera

seguido para el desarrollo del proyecto.

e Productos resultantes: se describiran todos los productos a obtener como parte

del desarrollo software.

3.3.1.- Participantes.

En la realizacion del sistema GAMS participan los siguientes roles:

e Cliente: es la persona que encarga la realizacion del proyecto y se responsabiliza

de que cumpla los requisitos propios y de los usuarios.

e Usuario: es la persona que utilizara el sistema resultante. Cuando existan
diferentes tipos de usuarios, estos accederan al sistema utilizando diferentes
roles (en este Proyecto se han definido dos roles: administrador y consumidor).

- 4] -



®
f} Trabajo Fin de Master: Generacion Automatica de MicroServicios m

o Jefe de proyecto: es la persona responsable de que el proyecto se lleve a cabo
en los términos inicialmente previstos, tanto en tiempo como en costes. A su vez,
es el responsable de tomar las medidas correctoras necesarias cuando se

produzcan desviaciones en la planificacion.

e Analista: es la persona responsable de educir los requisitos funcionales y no
funcionales de la aplicacion a traves de su trabajo junto al cliente y al usuario.
Realiza el disefio técnico de la aplicacion y se comunicara con el jefe de proyecto
y el equipo de programadores durante la fase de construccion del software. Una
vez construido el sistema, forma a los usuarios en el manejo de la aplicacion y

realizara las debidas pruebas funcionales junto a éstos.

e Programador: es la persona encargada de codificar en un programa de
ordenador la solucion informatica deseada, haciendo para ello uso del analisis
funcional y el disefio técnico previamente especificados. Estd igualmente
encargado de realizar (parte de) las pruebas definidas para validar la correccion

del sistema.

La matriz de responsabilidad nos muestra, para cada una de las personas que
participan de algiin modo durante el ciclo de vida del sistema de Generacion Automatica

de MicroServicios, el rol que desempefian:

Rol

Participante 5
-, '%
(relacion con el Proyecto) ° o | = c
= 5 |Sg | 2 g
2 @ &9 & o
O ) s | < o

Elena Ruiz Larrocha (directora) X X
Luis Maria Camara Rossi (autor) X X X
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3.3.2.- Etapas.

Para el desarrollo del Proyecto, se ha decidido seguir la metodologia basada en el
Proceso Unificado de Desarrollo (RUP, Rational Unified Process) [30], definido por la
empresa Rational y convertido hoy en uno de los principales referentes en el desarrollo
orientado a objetos, como es el que nos ocupa.

En esta metodologia, se propugna un desarrollo incremental mediante el cual la
aplicacion sera enfocada de manera global pero construida mediante sucesivas iteraciones
que iran refinando la solucion. Una de las frases mas conocidas que ha acufiado esta

sistematica es: “analiza un poco, disefia un poco, programa un poco”.

Las etapas de las que consta el desarrollo son:

e Educcion de requisitos: en la cual se obtendran los requisitos funcionales (qué
hacer) y no funcionales (como y con qué hacerlo).

e Andlisis funcional: en la que se analizaran los requisitos de cara a obtener los
casos de uso que permitan describir el funcionamiento a desarrollar. Se basa en

el dominio del problema, es decir, en términos inteligibles para el usuario.

e Disefio técnico: etapa donde se modelizara el dominio de la solucién en téerminos
informaticos; es decir, se planteara un sistema que dé cobertura a los requisitos

del usuario.

e Construccion y pruebas: en la que se codificara la solucién planteada y se

verificara que cumple con el analisis funcional y el disefio técnico.

e Implantacion: etapa en la cual el sistema resultante sera instalado y se realizara
una configuracion inicial (parametrizacion) del mismo.
Se presenta a continuacion la estimacion inicial del esfuerzo, medido en jornadas,

necesario para elaborar el presente Proyecto:
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Mombre de tarea ~ Trabajo - T T2 T3 T4 T5 6

1| 4 Trabajo Fin de Master: GAMS. 1.304 horas v
2 4 Documentacion del trabajo. 680 horas v v
3 Seguimiento del proyecto. 32 horas _
4 4 Elaboracion de la Memoria. 648 horas v v
3 Investigacidn, 324 horas
& Redaccion. 324 horas I
7 4 Desarrollo del proyecto. 624 horas
B < Andlisis Funcional. 64 horas :
9 Educcidn de requisitos. 16 horas

£ o Elaboracion del documento de andlisis. 43 horas

E n Aprobacion del anélisis. 0 horas

E 12 4 Disefio Técnico. 128 horas

2 13 Definicién de la arguitectura tecnoldgica. 32 horas

g 4 Modelo de datos. 16 horas

2 15 Modelo de procesos. 80 horas

& 1 Aprobacion del disefio. 0 horas
i 4 Construccion y pruebas. 420 horas
18 Construccion. 292 horas
19 Pruebas unitarias, de integracion y de sistema. 128 horas :

Aprobacidn del producto. 0 horas 4

21 4 Implantacion. 12 horas . t
22 Instalacion y configuracidn inicial. 4 horas
23 Formacidn a los usuarios. 8 horas %
24 Cierre de proyecto. 0 horas *

Fig. 3.1.- Estimacién inicial; planificacion del esfuerzo.

Como puede observarse, se ha estimado un total de 1.304 horas de trabajo.
Aparecen reflejados en verde los hitos de finalizacion de cada una de las sucesivas fases

en las que se descompone el proyecto.

La tarea de documentacion debe entenderse desde la doble perspectiva de, por un
lado, gestionar el seguimiento de la realizacion del Trabajo Fin de Master y, por otro,
elaborar la presente documentacion. Por esta razon su duracion viene determinada por el

ciclo de vida completo del desarrollo del proyecto.

3.3.3.- Productos resultantes.

Como parte del desarrollo del sistema informatico, se espera obtener de cada una
de las etapas una serie de productos que, finalmente, no sélo permitan implantar la

solucion final sino documentar el proceso seguido para construir dicha solucion.
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El objetivo de esta documentacion es permitir reproducir dichos pasos a la par que
facilitar los mantenimientos que puedan derivarse de la implantacion de la solucion, los
cuales suelen clasificarse en correctivos (que corrigen deficiencias detectadas en el

normal funcionamiento del sistema) o evolutivos (que afiaden nueva funcionalidad).

Los productos resultantes del proyecto son:

e Analisis funcional: contiene los requisitos del usuario, asi como una descripcién
basada en el dominio del problema de la solucion a desarrollar. Para una facil
comprension, se realizard un analisis funcional basado en casos de uso, mediante
los cuales se explican los posibles procesos que puede llevar a cabo un usuario

para lograr una tarea particular.

e Disefio técnico: contiene la modelizacién de la solucién en términos puramente
informaticos. Consta de un modelo de datos, donde se describe como se realizara
la persistencia de la informacion tratada mediante la aplicacion, asi como de un
modelo de procesos, en el que se describen las operaciones asociadas a los casos

de uso.
e Producto software: es el sistema resultante de la construccién del proyecto.

e Manuales y documentacion de usuario: debido a las posibilidades que ofrecen
las aplicaciones Web, en este proyecto la documentacion ird embebida en la

propia aplicacion.
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4 .- RESOLUCION.

El verdadero progreso es el que pone la
tecnologia al alcance de todos.
Henry Ford (1844-1929)

Se presenta a continuacion un resumen de los productos obtenidos durante el
desarrollo de la solucion software construida para dar cobertura a los requisitos
comentados en el presente Proyecto.

Con el objetivo de sacar fuera del cuerpo principal de la Memoria material
voluminoso, de origen eminentemente técnico, de cara a no romper el hilo conductor del
presente documento (sin dejar incompleto el material resultante), se ha dispuesto el Anexo
A para la documentacion exhaustiva relacionada con el Anélisis Funcional (apartado 4.2),
el Anexo B para la documentacion relacionada con el Disefio Técnico (apartado 4.3), asi

como el Anexo C para el Manual de Usuario.

Se aborda a continuacion la resolucion del software haciendo especial hincapié en
aspectos de Ingenieria del Software que deberian formar parte de cualquier desarrollo
profesional. Asi, siguiendo los productos comentados anteriormente (véase apartado

3.3.3), trataremos:

e Metodologia de desarrollo software, empleada para la construccion de la

solucién informatica.

e Anadlisis Funcional, donde se exponen los requisitos cubiertos, asi como la

problematica que debe abordar la solucion informatica.

e Disefio Técnico, donde se exponen los modelos en términos informaticos, la
informacion que maneja el software (modelo de datos) asi como los

procedimientos que intervienen en dicha manipulacién (modelo de procesos).

e Construccién, detallando la arquitectura software implantada y las pruebas

realizadas sobre el sistema desarrollado.
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e Implantacion y puesta en produccion, indicando la configuracion
(parametrizacidn) realizada inicialmente con el objetivo de permitir utilizar el

sistema nada mas instalarlo.

4.1.- Metodologia de Desarrollo Software Empleada.

Como se ha comentado anteriormente (véanse apartados 1.3.3 y 3.3.2), se utiliza el
ciclo de vida basado en el Proceso Unificado de Rational (RUP) [30].

Gracias al modelo iterativo que se describe en dicha metodologia, es posible
abordar el proyecto completo mediante refinamientos sucesivos para permitir desarrollar
el producto resultante sin necesidad de abordarlo en su totalidad sino por médulos que,

posteriormente, seran integrados.

En cada una de estas iteraciones se realizara un ciclo de vida completo del médulo,
es decir, se analizara, disefiara y codificara la funcionalidad de dicho mddulo. Una vez
que todos los médulos han sido desarrollados, se aborda una ultima fase de integracion,

con el objetivo de unir dichos médulos para obtener el resultado final completo.
La fig. 4.1 presenta un grafico que muestra el esfuerzo medio en cada una de las

fases de las que constan las sucesivas iteraciones. Este grafico fue realizado por el equipo

de Rational que definid el Proceso Unificado y estudio sus beneficios [167]:
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Phases
Disciplines | | Inception|| Elaboration Construction Transition

Business Modeling

Requirements | _= — P —
Analysis & Design W
| |
Implementation L — : e
Deployment

Configuration

& Change Mgmt e S —
Project Management | s s i | o il

Environment | e Al F - S

- Const || Const | Const || Tram || Tran
Initial || Flab#1| | Blab 22| "7 | g2 | #n || #1 || #2

Iterations

Fig. 4.1.- Ciclo de vida del ""Proceso Unificado de Rational** (RUP).

4.2.- Analisis Funcional.

El objetivo del Analisis Funcional es predecir el comportamiento del sistema sin

necesidad de modelar ni conocer los detalles técnicos de su implementacion concreta.

Durante la fase de Analisis Funcional, se establecen una serie de reuniones tanto
con el cliente como con el usuario de cara a determinar los requisitos de la solucion a
elaborar. Asimismo, se realizan una serie de casos de uso para determinar el
comportamiento del sistema desde un punto de vista funcional, es decir, desde el punto

de vista del usuario del sistema.

Con el objetivo de sacar fuera del cuerpo principal de la Memoria todo el material
voluminoso de origen eminentemente técnico, se ha dispuesto el Anexo A para la
documentacion exhaustiva relacionada con el Analisis Funcional. Este Anexo A cubre en

profundidad todos los productos introducidos en el presente punto, a saber:
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¢ Requisitos educidos: los requisitos son el conjunto de necesidades que debe
cubrir el sistema y por las cuales se aborda la construccién del mismo. El proceso
de educcién de requisitos consiste en la gestién de los mismos (obtencion,

clasificacion, validacion y seguimiento a lo largo del proyecto).

e Diagrama conceptual: mediante el diagrama conceptual se representan de
manera grafica y concisa todas las entidades (conceptos) que intervienen en el

sistema, asi como las relaciones existentes entre cada una de ellas.

e Diagrama de casos de uso: es el mecanismo para representar graficamente el
conjunto de funcionalidades que ofrece el sistema a desarrollar; refleja
igualmente los actores (usuarios del sistema, externos al mismo, ya sean
humanos u otros programas) que intervienen en cada unidad funcional (caso de

uso).

e Casos de uso extendidos: donde se describen uno a uno los diferentes casos de

uso que componen la funcionalidad ofrecida por el sistema.

4.3.- Diseno Técnico.

El objetivo del Disefio Técnico es modelar el sistema informatico, fijando los
detalles técnicos de su implementacion concreta. Mientras que el Analisis Funcional
describe el “qué” de la cuestion en el dominio del problema, el Disefio Técnico describe

el “como” de la misma en el dominio de la solucion.

Durante la fase de Disefio Técnico, los analistas definen la arquitectura tecnolégica
en la que se basara la solucion a desarrollar (sistemas operativos, gestores de bases de
datos, entornos y frameworks de desarrollo, entre otros) asi como los detalles concretos
de como abordar la construccion de dicha solucién (interfaces de usuario, interfaces con

otros sistemas, logica de negocio y acceso a datos).
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Ahora, los casos de uso se modelan mediante procesos que implementan la
funcionalidad concreta y mediante datos asociados a dichos procesos que fluyena lo largo

del programa.

Con el objetivo de sacar fuera del cuerpo principal de la Memoria todo el material
voluminoso de origen eminentemente técnico, se ha dispuesto el Anexo B para la
documentacion exhaustiva relacionada con el Disefio Técnico. Este Anexo B cubre en

profundidad todos los productos introducidos en el presente punto, a saber:

e Arquitectura tecnoldgica de la solucion: define el conjunto de tecnologias que
daran soporte al sistema informético a desarrollar; entre otros, se establece el
sistema operativo sobre el que funcionara la solucién, el gestor de base de datos

que albergara la informacién, asi como los entornos de desarrollo.

e Modelo de datos: establece como se organizara la informacion en los diferentes

almacenes de datos (por ejemplo, bases de datos y ficheros).

e Modelo de procesos: cataloga todas las interfaces y operaciones con las que

cuenta la solucién para ofrecer la funcionalidad requerida.

4.4.- Construccion y Pruebas del Producto Software.

El objetivo de la fase de Construccion y Pruebas es desarrollar el sistema software
que servira de solucion al problema planteado. Para ello se hara uso de los productos

obtenidos en las fases previas de Anélisis Funcional y Disefio Técnico.

Para garantizar la correcta realizacion de la solucion, asi como que los requisitos
han sido cubiertos, se realizaran una serie de pruebas tanto técnicas (denominadas
“pruebas unitarias”, “pruebas de integracion” y “pruebas de sistema”) como funcionales

(denominadas “pruebas de usuario”).
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Gracias al “modelo de datos”, definido durante el Disefio Técnico, se construyen
las bases de datos (o ficheros de datos) que albergaran la informacion de la aplicacion,
asi como las estructuras de informacion que fluiran por el codigo del programa. Con el
“modelo de procesos” se establece la navegacion a través de la interfaz, asi como las
operaciones concretas que seran ejecutadas durante el funcionamiento de la aplicacién

resultante. Todo ello junto constituira el sistema finalmente desarrollado.

Describiremos brevemente los procedimientos seguidos en los siguientes apartados:

e Entorno de desarrollo: donde se enumeraran las herramientas, frameworks y
entornos de desarrollo integrados (IDE [34]) utilizados para la construccién de

la solucion.

e Bibliotecas de terceros: componentes de software [168] desarrollados por
terceras personas o compafiias, incorporados a la solucion de cara a reutilizar la

funcionalidad que ofrecen, sin necesidad de volverla a desarrollar.

e Construccién: donde se explicaran los pasos seguidos para el desarrollo de la

solucién informatica.

e Pruebas realizadas: donde se detallarén las pruebas realizadas para garantizar

el correcto funcionamiento del sistema, asi como la validez del mismo.

4.4.1.- Entorno de desarrollo.

La solucién planteada en el presente Trabajo Final de Master supone un verdadero
reto profesional debido a la miriada de tecnologias utilizadas y combinadas entre si, todas

ellas punteras en sus respectivos campos de aplicacion.
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Por ello, se enumeran a continuacioén todas las herramientas, utilidades, frameworks
de desarrollo, asi como los diferentes entornos de desarrollo integrados (IDE) que se han
utilizado para la construccion de la solucion final, describiendo brevemente para cada una
de ellas la finalidad con la que han sido utilizadas durante las etapas de construccion y
pruebas.

Debido al elevado nimero de tecnologias involucradas, en la medida de lo posible,
se ha optado por las versiones mas estables y compatibles de cada una de ellas, de manera
que la solucion final pueda ser considerada lo suficientemente robusta como para
representar a un sistema comercial operando en entornos de produccion de ambito

empresarial.

e Lenguajes de programacion: HTML 5, CSS 3, JavaScript 1.5, PHP 7.1, SASS,
Ruby 2.2.6.

e Bases de datos: SQLite 3, MySQL 5/MariaDB 10, Microsoft SQL Server 2014.
e Frameworks de desarrollo: Synfony 3, Composer, Twig 2.

e Herramientas y entornos de desarrollo integrados:
MINGW®64 (GNU bash 4.4.19), Git for Windows 2.18, Compass 1.0.1,
phpDocumentor 2

Se describen a continuacion, brevemente, todas y cada una de ellas.

Entorno de herramientas propias de sistemas operativos UNIX [169] y LINUX,
capaces de ser ejecutadas desde entornos Microsoft Windows. Necesario para la

ejecucion de Git en entornos Windows.
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MINGWB4:/

sion

2.18.0.windows.1

elp’ to see this list.

“name’.
nfo bash' to f out more about the shell in al.
or “info' to find out more about commands not in this list.

Fig. 4.2.- Consola de mandatos del entorno MINGW64 (GNU bash 4.4.19).

4.4.1.2.- Git for Windows 2.18

Git para Windows [170] ofrece de manera nativa en el sistema

operativo Windows un conjunto de herramientas que hacen disponible el

sistema de gestion de cddigo fuente Git: emulador de la interfaz de

i Afi i Fig. 4.3.- Logotipo
mandatos (shell) BASH, herramienta gréfica que permite comparar Sy
visualmente versiones de codigo fuente y ejecutar los mandatos propios de Git, asi como

una integracion con la herramienta Explorador de Windows.

44.1.3.- PHP 7

Para el desarrollo de la solucion GAMS, se ha utilizado la version 7

del lenguaje de programacion PHP. En el apartado 2.2.1 (pagina 27), se
Fig. 4.4.- Logotipo
analiza con mayor profundidad esta tecnologia, muy popular para el de PHP.

desarrollo web, tanto de sitios como de aplicaciones y servicios.

441.4.-HTML5S

HTML

HTML 5 (HyperText Mark-Up Language, version 5, véanse [12] y

[171]) es la especificacion actual del lenguaje de etiquetas utilizado para
Fig. 45.-

construir paginas web. Logotipo de
HTMLS.
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44.15.-CSS 3

CSS 3 (Cascading Style Sheets, versién 3, véase en [13] la é

especificacion mas reciente y en [172] el conjunto de mddulos de los que

consta actualmente) es el lenguaje para definir como deberan Fig. 4.6.-
Logotipo de
representarse los elementos HTML, por ejemplo, visualmente en pantalla CSS3.

0 impresos en papel.

4.4.1.6.- SASS 3.5.1

El lenguaje SASS [159] se utiliza para definir hojas de estilo en g %
cascada avanzadas, capaces de ser interpretadas por mdultiples
Fig. 4.7.-
navegadores, de manera mas facil y sencilla que utilizando directamente Logotipo de

SASS.
CSSva.

COMPASS [173] es una herramienta de linea de 6compass

mandatos basada en el lenguaje RUBY que automatiza la

., A A . A Fig. 4.8.- Logotipo de COMPASS.
traduccion de hojas de estilo escritas en lenguaje SASS,
ampliando ademas dicho lenguaje con multitud de funciones de tipo macro, produciendo

ficheros con sintaxis CSS interpretables por los principales navegadores web.
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(= [

=N Administrator; Start Command Prompt with Ruby

import-
1ed

Hed

T TN TW W T T W U TIW T

donate on our behalf at http:

ion for sa
mentation

for multi_j
1Ting ri mentation for
ing docume ion for compas
1Ting ri mentation for
ng docume ion for compa:
' mentation for
ion for chunk

ion for rb-inotify .
ing ri mentation for rb-inoti
docume ion for compass-1
' i tation for
jon for
ent, 1,

Fig. 4.9.- Linea de mandatos para la instalaciéon de SASS y Compass desde RUBY GEMS.

4.4.1.8.- RUBY 2.2.6

El entorno de programacion Ruby [147] se ha utilizado como parte del "

entorno de desarrollo por ser necesario para ejecutar la herramienta COMPASS
Fig. 4.10.-

asociada al lenguaje SASS para definir hojas de estilo avanzadas. Log%tiélg de

De entre las opciones disponibles, se ha optado por la versién 2.2.6 de

RubyInstaller [174] para Windows.
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i) Setup - Ruby 2.2.6-p396-x64 (=[] x |

Completing the Ruby
2.2.6-p396-x64 Setup Wizard

Setup has finished installing Ruby 2. 2.6-p396-x64 on your
computer. The application may be launched by selecting the
installed icons.

Click Finish to exit Setup.

Web Site: http:/frubyinstaller.org
Support group:  http:/fgroups.google. com/groupfrubyinstaller
Wiki: http:/fwiki.github. comjonedickfrubyinstaller

How about a toolkit for building native C RubyGems?
Devkit: http:/frubyinstaller.orgfadd-ons/devkit

El lenguaje de programacion JavaScript es el principal lenguaje de programacion
utilizado para desarrollar paginas web dindmicas. Es un lenguaje de script interpretado,
dinamico, con orientacion a objetos y que permite funciones de orden superior [175].

Aunque inicialmente se desarroll6 como parte del navegador Netscape [176],
actualmente todos los navegadores modernos implementan al menos la versién 5 del
estindar ECMAscript, que fue redactada y publicada en estdndar internacional
ECMA-262 [14] por la Asociacion Europea de Fabricantes de Computadores (European
Computer Manufacturers Association, ECMA [177]), la cual se encarga ademas de

mantener varias especificaciones relacionadas, como son:
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e ECMA-402 [178]: API de internalizacion, que describe los objetos que ofrecen
el soporte para la adaptacion linguistica y cultural de aplicaciones basadas en
ECMAScript.

e ECMA-404 [179]: sintaxis para el formato JSON [15] de intercambio de datos,
aprobado ademas como estandar ISO/IEC 21778 [180] e inicialmente definido a
través de varias RFC (4627, 7158, 7159 y 8259; véase [181]) del IETF [182].

e ECMA-414[183]: documento resumen que muestra la relacién entre los

estandares anteriormente mencionados.

SQLite [184] es una biblioteca compartida (tipicamente, un fichero ?
*.DLL en Windows o un fichero con formato SO en UNIX/LINUX) que SQLi_m
implementa un motor de bases de datos que se ejecuta dentro del proceso " 3é1§<_2|[iotge?npo
del ejecutable principal que la invoque (tipicamente, un programa *.EXE en Windows o
un ELF en UNIX/LINUX).

SQL.ite se ha convertido en el sistema gestor de bases de datos de mayor uso a nivel
mundial [185], principalmente gracias a su utilizacion en dispositivos embarcados y de
limitada capacidad, como teléfonos moéviles y tabletas.

SQL.ite se distingue particularmente de otras soluciones debido a:

e Es de dominio publico [186] y se distribuye como cddigo fuente de libre
distribucion [2].

e Cada version es cuidadosamente verificada, logrando una cobertura de
cddigo [187] del 100%, lo que le ha labrado reputacion en el sector como una de

las soluciones mas robustas existentes.
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Para la gestion de las bases de datos creadas mediante SQL.ite, g‘ SQLite
Studio

en el entorno de programacion se hace uso de SQL.ite Studio [188], la

. . e . Fig. 4.13.- Logotipo d
cual es una sencilla pero potente herramienta grafica orientada tanto " *sor ite stuio,

al modelado de datos como al manejo de los mismos, facilitando las tareas de importacion

y exportacion de informacion y permitiendo trabajar simultaneamente en un entorno
grafico (Windows, MacOS o LINUX) como orientado a texto (SQL).

Dutsbese Structure Yiew Tooks Help

f2aesileoGlavalovalBas|Uerenx|lzlznss
ontboces e - ([ <}

o oy rame Stwchre | Dwta | Conswams | indewes | Trogess | oo |

BB TIDO KXY SD
Toblerame: [oteaters [ wImcuraowin
e [ P el ]
10 [nmeer ¥ | | [&] [w Dutsbace | Ewcsiondste | Timespent | Rowsoffected | 50
2fName | VARCHAR (255) @ I 2018.01-07 002308 a0y : muwj
3|Title VARCHAR (255 o N 1 t |
ﬁm;‘m:'m“m- R 5 I |2ate o5 2naa| oo 1 smEcTol
A VARCHAR (255) - N 20180106 233 fidde 1 SELECT O
' ' 2o 0 0n2s00a] aces| 1 seiecton
2018.01-06 23:08:50 no%ss 2 swectol
LN E R IR - | s0mpetn-06 220001 0| 1 stiecTol
e ] ' ' TR
1| 7 eriasRy KV )

U.I2 MOT IN [ SELECT DISTIMCT X.G100licqIn_I0 FADW WserACcess A5 X WERE
-aeelieation T0 = 3 3

i vews
B GaMs_dop One (53im T
W e prppockibesry SO0l

{7 Apphcations (GAMS Core] | | b 508 edhtor 1

Fig. 4.14.- Base de datos del modelo de GAMS, abierta con SQL.ite Studio.

Si bien esta herramienta anteriormente se ofrecia como de libre distribucion,
recientemente ha sido publicada en GitHub [189], por lo que ahora también es posible
obtener el cddigo fuente completo de la misma.
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Sistema gestor de bases de datos. MySQL [22] se popularizé hace mas de una
década hasta su adquisicion por parte de Oracle. En ese momento, y ante las dudas que
causé el modelo de licenciamiento de su nuevo propietario, parte del equipo original de
desarrollo cred a partir del codigo fuente de MySQL un nuevo sistema gestor, totalmente

compatible, al que denomin6 MariaDB [23].

Symfony es el marco de desarrollo software elegido para la construccion de la
solucion. En [https://symfony.com/doc/3.4/index.html] se puede obtener documentacién

completa acerca de este marco de trabajo. Cabe destacar ademas

[https://symfony.com/pdf/Symfony book_master.pdf] por ser una completa guia para

entender las diferentes decisiones de disefio, la arquitectura propuesta, asi como para

comenzar a trabajar con Symfony de una manera productiva.

4.4.2.- Bibliotecas de terceros

Se enumeran a continuacion aquellas bibliotecas de terceros que por su utilidad han
sido incorporadas a la solucién construida. Todos estos componentes de software [168],
siguiendo con los objetivos del presente Trabajo Fin de Master (véase el apartado 1.3.1

en la pagina 5) son ofrecidos libremente por terceras personas o compafiias.

e Composer 1.6.5 [190]: gestor de dependencias para aplicaciones PHP.
e Twig 2: biblioteca PHP orientada a la creacion de plantillas HTML.

e Doctrine ORM 2.5: para el acceso a base de datos utilizando técnicas de
programacion a objetos.

e FOSRestBundle 2.3: para facilitar la publicacion de servicios web siguiendo el
patrén REST.

- 59 -


https://symfony.com/doc/3.4/index.html
https://symfony.com/pdf/Symfony_book_master.pdf

[ - . . " : -
oD Trabajo Fin de Master: Generacion Automaética de MicroServicios m

e FOSUserBundle 2.0: para facilitar la gestién de usuarios en las aplicaciones

Symfony.

o Swift Mailer Bundle 3.0: facilita el envio de correos electronicos y es utilizado
por FOSUserBundle para el recordatorio de contraselas.

e SAMI: herramienta de generacion automatica de documentacion, a partir de los
comentarios de cddigo en sintaxis PHPDOC (véase [191]).

4.4.3.- Construccion.

La fase de construccion se lleva a cabo siguiendo las mejores practicas de la
industria y recomendaciones por parte de los diferentes fabricantes y desarrolladores de

las herramientas descritas en los puntos anteriores 4.4.1y 4.4.2.

En cuanto al disefio y construccién de la base de datos, siguiendo el modelo
entidad/relacion, asi como el modelo relacional, se ha desarrollado segln se especifico en
el Disefio Técnico. Nos remitimos a [192] y [193] donde pueden encontrarse las técnicas

mas comunes para el disefio y desarrollo de bases de datos.

La interfaz de usuario ha seguido las directrices de usabilidad [194] y
eficiencia [98], permitiendo no so6lo un desarrollo agil sino, especialmente, que el usuario
se sienta comodo e identifique rdpidamente todas las capacidades del sistema, reduciendo
todo lo posible la curva de aprendizaje y aumentando su eficacia en el uso de la aplicacion

desarrollada.
El Anexo C contiene el Manual de Usuario donde puede observarse el estado final

de toda la funcionalidad ofrecida por la aplicacion, asi como una explicacion de las

diferentes opciones que se presentan al usuario de la misma.
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4.4.4.- Pruebas realizadas.

Las pruebas realizadas han sido guiadas por las recomendaciones asentadas a través
de la Ingenieria del Software [195] y los criterios establecidos por los principales modelos
de Gestion de Calidad Software [196], como puedan ser CMMI [197] o METRICA [198].

Para la realizacion de pruebas automaticas, se han desarrollado como parte de la
solucion pruebas automatizadas unitarias y de sistema. Gracias al entorno de desarrollo,
es posible probar de manera automatica y exhaustiva todas las operaciones realizadas por

las diferentes capas logicas (l6gica de negocio y acceso a datos).

Para complementar estas pruebas automaticas, asi como para comprobar la
correccion de la capa de interfaz Web de usuario, se han utilizado procedimientos
manuales de verificacion, basados en un plan de pruebas. Este plan de pruebas permite
determinar la calidad de todos los procesos catalogados durante la fase de Disefio Técnico
(vease apartado 9.4.2), indicando para cada proceso si la tarea (manual) se ha realizado

exitosamente o no.

Una vez que todas las tareas asociadas a los procesos tuvieron éxito, se considerd

concluida la etapa de construccion.

4.5.- Implantacion y Puesta en Produccion.

Una vez concluidas las labores de construccion del sistema software, se procede a
la creacion de los procesos de instalacion del mismo, asi como a una configuracion inicial

(comunmente denominada “parametrizacion”).

- 61 -



[ - . . " : -
oD Trabajo Fin de Master: Generacion Automaética de MicroServicios m

4.5.1.- Instalacion.

Para la instalacion del sistema software resultante, tarea que resulta compleja de
acometer, se ha procedido a la creacion de un manual especifico para cada plataforma de

referencia, el cual puede consultarse en el apartado 10.2.

En este punto es importante resaltar, especialmente para la migracion de la
aplicacion de una maquina a otra (por ejemplo, durante operaciones de mantenimiento),
que la base de datos debera tratarse aparte (generalmente, de manera manual), pues el
procedimiento de instalacion descrito contempla Unicamente una fase inicial de puesta en

produccion.
Mencionar que, en cualquier caso, es necesario disponer de los requisitos de la

arquitectura para que la aplicacion funcione correctamente. VVéase el apartado 9.1 para

maés informacion.

4.5.2.- Configuracion inicial (parametrizacion).

La configuracion inicial (parametrizacion de la aplicacion) constard de los

siguientes elementos:

e Unusuario con el rol de administrador, “Administrador”, que permitira mantener
inicialmente la aplicacion y con el que, por ejemplo, se puede realizar la gestion

de las aplicaciones basadas en microservicios.

e Un usuario con el rol de consumidor, “UsuarioPrueba”, al que se permitira
acceder a las aplicaciones de prueba, con el objetivo de facilitarle la gestion de

la informacion sin permitir que realice cambios sobre los esquemas de datos.

e Una aplicacion sencilla de prueba, “Agenda Personal”, que consta de los

principales elementos (tipos de datos, entidades, atributos y politicas).
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e Una aplicacion de prueba mas compleja, “Gestion Bibliotecaria”, que constara
de todos los elementos posibles (modulos, tipos de datos, entidades, objetos

valor, politicas y servicios).

La organizacion inicial que se presenta a continuacion corresponde al estado en que
se dejara la base de datos del sistema GAMS y de sus dos aplicaciones iniciales de prueba,
en lo referente al modelado de dichas aplicaciones.

Como principal ventaja del sistema de Generacion Automatica de
MicroServicios, es que dicha organizacién inicial podra ser alterada en cualquier
momento por parte de los administradores del sistema mediante los mantenimientos
oportunos, sin necesidad de cambiar el codigo de la solucion ni de cada una de las

aplicaciones, evitando realizar costosos esfuerzos.
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5.- LINEAS FUTURAS. CONCLUSIONES.

La vida debe ser un continuo aprendizaje.
Gustave Flaubert (1821-1880)

Una vez desarrollado e implantado el sistema de Generacion Automatica de
MicroServicios que hemos presentado a lo largo de la presente Memoria, nos queda
indicar futuros pasos de actuacion que pueden realizarse en base al estado de la cuestion

resultante. Los hemos dividido en dos apartados:

e Lineas futuras: en las cuales se describen nuevas actuaciones en base al resultado

obtenido del sistema desarrollado.

e Conclusiones: en las cuales se describe de manera general el estado de la

cuestion contemplando ya el programa creado en este Trabajo.

5.1.- Lineas Futuras.

Si bien el sistema ha sido concebido desde el primer momento como
suficientemente flexible, también es cierto que existen numerosas decisiones de
compromiso que se han considerado a la hora de abordar la construccion del mismo

(véase apartado 3.2).

Asi pues, la primera linea de actuacion seria ampliar el actual sistema de
Generacion Automatica de MicroServicios para ir incorporando todas aquellas
cuestiones que se consideren de interés. Mencionamos a continuacion algunas

especialmente relevantes:
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e Ampliar el actual mecanismo de seguridad, de manera que los usuarios
administradores puedan restringir el acceso a la informacién, por ejemplo, a
nivel de elemento de dominio (entidades, objetos valor y atributos) o incluso de
registro. Técnicas como el “control de acceso basado en roles” [199] podrian ser

interesantes para esta linea de trabajo.

e Ampliar el modelo de dominio de la aplicacion de administracion (que sirve de
“meta modelo” para las aplicaciones generadas para consumidores) de cara al
desarrollo de flujos de trabajo, que den cobertura a la ejecucion de los servicios,
métodos, eventos y disparadores actualmente implantados.

" En tecnologia PHP, destacar actualmente los proyectos Workflower [200],
PVM [201] y Omni-Workflow [202] para la definicion y ejecucién de
flujos de trabajo; destacar que el tercero de ellos hace a su vez uso de la
biblioteca BPMN.IO [203] para ofrecer a los usuarios una herramienta de
diagrama, basada en tecnologias web, para el disefio de procesos de
negocio mediante las notaciones BPMN [204], DMN [205] vy
CMMN [206].

e Construir un sistema de expresiones de alto nivel que permite al usuario final
definir restricciones y condiciones, sin necesidad de conocer lenguajes de

programacion especificos como JavaScript o SQL.

e Facilitar laimportacion de entidades de diferentes microservicios, de manera que
se puedan aplicar patrones de disefio como “entidades remotas” y “mapa de

contextos”.

5.2.- Conclusiones.

Se ha presentado en este Proyecto una solucion versatil para desarrollar
aplicaciones basadas en la arquitectura de los microservicios, tanto en sus aspectos de

modelado de la informacion como en sus aspectos de gestion de dicha informacion.
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Desde el comienzo, se ha pretendido emular (hasta donde es posible) el desarrollo
de un sistema software como si se tratase de un entorno profesional, diferenciando el
equipo de clientes y usuarios del equipo de desarrollo, asi como obteniendo los productos
caracteristicos de toda solucion comercial (documentacion, analisis funcional, disefio

técnico y productos ejecutables).

Queda asi cubierta la doble intenciéon de todo Trabajo Fin de Master: servir de
ultimo paso previo a la obtencion del Titulo, asi como realizar una investigacion de interés

para la comunidad desarrollando un sistema productivo.

Se confia haber construido una solucion que cubra el hueco encontrado en el estado
actual de la cuestion, ofreciendo a los usuarios una aplicacion capaz de modelar
aplicaciones basadas en microservicios, tan necesaria en ambitos académicos y
profesionales, a la par que posibilita la gestion de la informacion modelada sin requerir

grandes esfuerzos de cara a presentarla visualmente.

Igualmente, desde el planteamiento de aportar una solucién flexible a la par que
tecnoldgicamente moderna, se ha logrado obtener un producto cuya vida atil se
prolongard a lo largo de los préximos afios sin necesidad de requerir costosos
mantenimientos (tanto en términos econdémicos como de esfuerzo) para conservar su

sentido préctico.
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/.- LISTADO DE SIGLAS, ABREVIATURAS Y

ACRONIMOS.

Un pensamiento original vale mil citas
insignificantes.
Diogenes (412 a.C. - 323 a.C.)

Se enumeran a continuacion todas las siglas, abreviaturas y acronimos utilizados

durante la elaboracion del presente Trabajo Fin de Master, ordenados alfabéticamente.

e API

. Application Programming Interface, interfaz de programacion de

aplicaciones.

ASPy ASP.NET

. ActiveX Server Pages, tecnologia de paginas web de servidor de Microsoft,
basadas inicialmente en COM/ActiveX y posteriormente en .NET

Framework.

BPEL

" Business Process Execution Language, lenguaje de ejecucion de procesos

de negocio.
e BPM

. Business Process Management, sistema de gestion (modelado y ejecucion)

de procesos de negocio.

BPMN

" Business Process Modeling Notation, notacion para el modelado de

procesos de negocio.
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BRMS

. Business Rule Management System, sistema de gestién (modelado y

ejecucidn) de reglas de negocio.
CSS
. Cascading Style Sheet, hoja de estilos en cascada.
CuU
. Caso de uso.
DBMS
" DataBase Management System, sistema gestor de bases de datos.
DMN

" Decision Model and Notation, estandar que define la notacion y el

modelado de decisiones.
DSM

" Synology DiskStation Manager, sistema operativo de Synology para sus
dispositivos NAS basado en LINUX.

FTP
. File Transfer Protocol, protocolo de transferencia de archivos.
FTPS

. File Transfer Protocolo Secure, protocolo seguro basado en SSH de

transferencia de archivos.
GIT
" Sistema de control de versiones.
HATEOAS

" Hypermedia As The Engine Of Application State, utilizacion de
hipermedios como motor del estado de una aplicacion.
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HTTP

. HyperText Transfer Protocol, protocolo de transferencia de hipertexto.
HTTPS

. Veéase S/HTTP.

IDE

. Integrated Development Environment, entorno de desarrollo integrado.
1S

. Microsoft Internet Information Server, servidor de internet de Microsoft.
loT

. Internet of Things, el internet de las cosas.

JSON

. JavaScript Object Notation, notacion de objetos de JavaScript, en formato

de texto.
JSONP

" JSON with Padding, técnica de comunicacion HTTP mediante JavaScript

que permite realizar llamadas AJAX a dominios diferentes del original.
JSP

. Java Server Pages, tecnologia de paginas de servidor basadas en Java de
Sun Microsystems (hoy, de Oracle).

MOF
. Meta-Object Facility, marco de trabajo para el modelado de metadatos.
MVC

" Model-View-Controller, estilo arquitectonico de aplicaciones basado en la

organizacion de componentes en tipos: Modelo-Vista-Controlador.
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OAS

. OpenAPI Specification, especificacion de API abierto.
PC

. Personal Computer, computador personal.

PHP

. Originalmente, Personal HyperText Processor, procesador de hipertexto

personal.
. Actualmente, PHP: HyperText Processor.
PWA

" Progressive Web Application: estilo arquitectonico de aplicaciones web

progresivas.
RDBMS

. Relational DataBase Management System, sistema gestor de bases de
datos relacionales.

REST

. REpresentational State Transfer, transferencia de estado mediante

representacion.
RUP

" Rational Unified Process, proceso unificado de Rational (metodologia de

desarrollo software).
SFTP

. Secure File Transfer Protocol, protocolo seguro de transferencia de
archivos, basado en SSL/TLS.
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S/IHTTP

. Secure Hyper Text Transfer Protocol, protocolo seguro de transferencia de
hipertexto.

SOA

. Service Oriented Architecture, arquitectura orientada a servicios.

SOAP

" Simple Object Access Protocol, protocolo simple de acceso a objetos.

SPA

" Single Page Application, estilo arquitectonico de aplicacion web de pagina
unica.

SQL

" Structured Query Language, lenguaje de consulta y manipulacion de
datos, utilizado con sistemas gestores de bases de datos relacionales (véase
RDBMS).

SSL

. Secure Socket Layer, capa de seguridad a nivel de socket.

TLS

" Transport Layer Security, seguridad a nivel de la capa de transporte.
UML

" Unified Modeling Language, lenguaje unificado de modelado.

URI

. Uniform Resource Identifier, identificador uniforme de recurso.
URL

= Uniform Resource Locator, localizador uniforme de recurso.
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WBS

. Work Break-Down Structure, estructura jerarquica de descomposicién del
trabajo.

WSDL

. Web Service Description Language, lenguaje de descripcion de servicios

web.
XML
" eXtensible Mark-up Language, lenguaje extensible basado en etiquetas.
XP

" Extremme Programming, programacion extrema (metodologia de

desarrollo software).
XSL
. XML Stylesheet Language, lenguaje de hojas de estilo basadas en XML.
XSLT

. XML Stylesheet Language Transformations, transformaciones para el
lenguaje de hojas de estilo basadas en XML.
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8.- ANEXO A: ANALISIS FUNCIONAL.

El que no sabe lo que busca no entiende lo que
encuentra.
Claude Bernard (1813-1878)

Se presentan a continuacion los diferentes productos obtenidos durante la fase de

Andlisis Funcional.

El objetivo del presente Anexo A es sacar fuera del cuerpo principal de la Memoria
material voluminoso, de naturaleza eminentemente técnica, de cara a no romper el hilo
conductor del presente documento sin, evidentemente, dejar incompleto el material

resultante.

Este anexo A cubre en profundidad todos los productos introducidos en el punto

4.2 de Analisis Funcional:

Requisitos educidos.

Diagrama conceptual.

Diagrama de casos de uso.

Casos de uso extendidos.

8.1.- Requisitos educidos.

Atendiendo a la definicidn de requisito establecida por IEEE (véanse [207] y [59]),
es la “condicién o capacidad necesitada por un usuario para resolver un problema o
alcanzar un objetivo”; desde el punto de vista de otro sistema son la “condicion o
capacidad que debe cumplir o poseer un sistema o un componente del mismo para
satisfacer un contrato, un estandar, una especificacion u otro documento impuesto de

manera formal”.
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Mediante el proceso de educcion realizado se establecieron los siguientes requisitos

a cubrir;

e Requisitos funcionales:

= [R-1]: los usuarios podran modelar sus propias aplicaciones, sin necesidad de

conocimientos de programacion.

= [R-2]: generar aplicaciones basadas en microservicios a partir de los modelos

definidos por los usuarios.

= [R-3]: posibilitar la explotacion de la informacién gestionada por las

aplicaciones generadas.

= [R-4]: posibilitar la comunicacion entre sistemas, a través de microservicios

ofrecidos por las aplicaciones.
¢ Requisitos no funcionales:

= [R-5]: se utilizaran cuantos estandares existentes sea posible, frente a

mecanismos Yy tecnologias propietarias.

= [R-6]: se posibilitara el uso de entornos de ejecucion de diferente naturaleza
y capacidad, como computadores personales y dispositivos embarcables.

Requigios Funcionales 1 --------------------------- . ReQuISIOS NO Funcionales  |---r-rmmrmmsessmssesrs e eee s .

[R-1]. los wsuarios podran modelar s popias ¥ [R-5] == wlilizarn cuantos

an de de . ' =4 podble. frenie a mecanismosy tecnologias
program acion ' . popiétanas
[R-2] generar aplicacionesbasadas en i H [R6] % poabilitad &l uso de entomos de
microgeniciosa partir de 1os modelos delinidos i ' ejecucion de diferente naluraleza y capacidad,
POF |08 Lsuanos " : como y disgp

L . embarcables

[R); p Ia exp 5n de 1a Inf

gestionada por 1as aplicaciones generadas

[R<4]: posibilitaria comunicacién entre sistemas
a través de micrsenicl os offecidos porlas
aplicaciones

Fig. 8.1.- Diagrama de requisitos.
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8.2.- Diagrama conceptual.

Mediante el diagrama conceptual, obtenemos una vision de alto nivel (muy general)
de las principales entidades (conceptos) que participan en el sistema y que seran

debidamente modeladas en la etapa de Disefio Técnico.

Administracion |‘L|
esplegar_:}b Jaklicacion

Maodelar

P roceszar
Elemento del Dominio

‘ Generadorde Artefactos E ‘ __________ | _

Generadorde Esquemas I

A

| |

| |
GediénBihliotecarilli{A|)Iicaci6n(le Ejemplo} /_\ |

1
Agenda Persomal{Aplicacion de Ejemplo) ‘A |

Al 0

1
|
|
|
|
|
|
|
|
!

| |
!
!
|
|
|
|
|
|
|
|
!

4

Fig. 8.2.- Diagrama conceptual.

Como puede apreciarse en el diagrama, la solucion constara de:

e Sistema, que representa un sistema gestionado como parte de la solucién, con
capacidad para ejecutar una 0 mas aplicaciones que hayan sido previamente

desplegadas en el mismo.

e Aplicacion, que representa una aplicacion modelada por el usuario
administrador y utilizada por los usuarios consumidores, capaz de gestionar la

informacidn a través de los microservicios automaticamente generados.
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Elemento del dominio, representacion de los diferentes elementos que pueden
utilizar los usuarios administradores para modelar aplicaciones generadas para
consumidores; en el siguiente apartado se realizara una breve descripcion de

cada uno de ellos.

Generador de artefactos, mediante el cual se iran construyendo los diferentes
artefactos de los que haran uso las aplicaciones generadas por los usuarios
administradores; para ello se utilizaran técnicas de desarrollo dirigido por

modelos y programacion generativa automatica.

Generador de esquemas, mediante el cual se iran construyendo los esquemas
de bases de datos de los que haran uso las aplicaciones generadas por los usuarios
administradores; para ello se utilizaran técnicas de desarrollo dirigido por

modelos y programacion generativa automatica.

Cabe distinguir en la solucién de Generacién Automatica de MicroServicios dos

tipos de aplicaciones:

e Aplicacion de administracion: mediante esta aplicacion los usuarios

administradores modelaran las diferentes aplicaciones generadas para

consumidores; la aplicacidn de administracion es Unica en el sistema.

Aplicaciones generadas para consumidores: son aquellas aplicaciones que han
sido construidas por los usuarios administradores haciendo uso de la aplicacion
de administracién; cada aplicacién generada puede ser desplegada en uno o

varios sistemas.

8.3.- Diagrama de clases de alto nivel.

Debido al elevado nivel de abstraccion del diagrama conceptual, presentamos a

continuacion un diagrama de clases de alto nivel, orientado a clarificar de manera

funcional los diferentes conceptos que componen el sistema.
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ValueObjeciARribute oty

Fig. 8.3.- Diagrama de clases de alto nivel.

Téngase en cuenta que los elementos de dominio de la aplicacion de administracion
deben ser considerados como meta-elementos de las aplicaciones generadas para los

consumidores.

Como puede apreciarse en el diagrama anterior, los elementos del dominio

ofrecidos por la solucion para modelar aplicaciones son los siguientes:
e Usuario: credenciales de acceso e informacion de un usuario, definiendo ademas

si este se encuentra habilitado o bloqueado, asi como su rol dentro del sistema

(como administrador o como consumidor).
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Sistema: representacion de un sistema con capacidad para ejecutar tanto la
plataforma GAMS como las aplicaciones generadas para consumidores.

Aplicacion: representacién de una aplicacion generada para consumidores, la
cual sera ejecutada por la plataforma GAMS.

Madulo: subconjunto de elementos en los que se divide una aplicacion.

Tipo de Datos: permite definir el dominio de la informacion contenida en el
valor de un atributo; es decir, delimita el conjunto de valores que puede tomar.

Entidad: concepto modelado con identidad propia.

Objeto Valor: concepto modelado de interés por su representacién, su valor,
dado que carece de identidad propiamente dicha.

Atributo: caracteristica asociada a una entidad u objeto valor, con capacidad
para albergar un valor segln un tipo de datos.

Relacion: modela la posible asociacion existente, dos a dos, entre entidades y
objetos valor.

Operacion: algoritmo ligado a una entidad.

Evento: algoritmo ligado a una entidad, objeto valor o atributo, que se ejecuta

en un determinado momento de su ciclo de vida.

Politica: regla de validacion que debe cumplir determinados elementos de
dominio (como los tipos de datos, las entidades, los objeto valor y los atributos),
para que su informacion (o estado) pueda ser considerado como valido.

Servicio: representacion de un algoritmo independiente.

Proceso por lotes: planificacion de la ejecucién automatica de un servicio.
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8.4.- Diagrama de casos de uso.

Mediante el diagrama de casos de uso, modelamos la funcionalidad del sistema

segun la percepcion de los usuarios del mismo, a quienes denominaremos actores.

Fig. 8.4.- Actores participantes en la solucion GAMS.

La solucion de Generacion Automatica de MicroServicios contempla dos actores
humanos, los cuales se corresponden a usuarios con el rol consumidor y con el rol
administrador, respectivamente; asimismo, contempla que el sistema pueda ejecutar de
manera automatica servicios, a través de los denominados procesos por lotes (quienes
actian como agentes), los cuales personifican la identidad del usuario que haya sido

configurado para tal efecto.
El objetivo perseguido con el diagrama presentado a continuacion es enumerar tanto

a los actores como a los casos de uso, permitiendo identificar qué actores participan en

cada caso de uso.
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Fig. 8.5.- Vista de casos de uso primarios.
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En la vista de casos de uso aparecen representados Unicamente los denominados
casos de uso primarios, es decir, aquellos especialmente relevantes que forman el
conjunto principal de acciones realizadas por los usuarios. Ademas, existen los casos de
uso secundarios, que son aquéllos que pueden realizarse como parte de algin escenario

alternativo de un caso de uso primario.

Obsérvese como en fig. 8.5 se muestran dos actores, los cuales representan los roles

con los que pueden actuar los usuarios de la solucion:

e Consumidor: es el usuario que hace uso de las aplicaciones generadas,
gestionando la informacion de las mismas a través de la interfaz grafica de

usuario o a través de los microservicios asociados.

e Administrador: es aquel usuario que, siendo también consumidor (y, por tanto,
pudiendo realizar las mismas tareas que este), tiene potestad para utilizar la
aplicacion de administracion, modelando con ella nuevas aplicaciones generadas

y desplegandolas en los diferentes sistemas gestionados.

8.5.- Casos de uso en formato extendido.

Los casos de uso son unidades de funcionalidad visibles externamente
proporcionadas por el sistema (0 uno de sus mddulos), representadas mediante una
secuencia de intercambio de mensajes entre el sistema y los diferentes actores que

interactdan con él.

Un caso de uso consta de un curso tipico de eventos, entendido como el
comportamiento normal (o0 mas probable) y puede constar de escenarios alternativos, que
son posibles variaciones y excepciones del curso tipico que pueden producirse a lo largo

de éste.
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Si bien se ha omitido en las descripciones de los casos de uso, por brevedad y
concision, es importante indicar que todos los casos de uso (a excepcion de,
evidentemente, el de “iniciar sesion”) requieren que el usuario: 1) se haya registrado
previamente en la solucion y, 2) se haya autentificado antes de poder trabajar con
cualquier aplicacion. Esto significa que el caso de uso [CU-1] es el primero que todo

usuario realizara con el sistema.

Asimismo, en areas de una mayor brevedad y concision, no se consideran como
escenarios alternativos aquellos casos en los que, introduciendo el usuario informacién
incorrecta o inadecuada, el sistema le informa de este hecho y le permite corregir el dato
erroneo antes de continuar. Esto se ha considerado asi porque, en la practica, el sistema
se limita simplemente a validar los datos, sin realizar en la practica ninguna accién

adicional.
Se describen a continuacion todos los casos de uso, tanto primarios como

secundarios, de los que consta el sistema; el cddigo que identifica a cada caso de uso esta

ordenado jerarquicamente y no de manera lineal.

8.5.1.- Caso de uso: iniciar sesion [CU-1].

Tipo: primario.

Actor: consumidor.

Propdsito: permitir a un usuario autentificarse en el sistema y obtener las
autorizaciones pertinentes.

Referencias: requisito [R-3].

Descripcion: el usuario dispondré de la opcion para identificarse; si las credenciales
son correctas, el sistema le identificara como administrador o como persona. Desde ese
momento, podra utilizar libremente la aplicacion sin necesidad de volver a validarse.

Curso tipico de eventos:
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1) El usuario conoce y recuerda sus credenciales (nombre de usuario y contrasefia). Las

introduce en el control correspondiente.

2) El sistema valida dichas credenciales y autoriza, si son correctas, al usuario. Le otorga
el rol correspondiente (administrador o persona). Le dirige a la pagina principal de la

aplicacion.

Escenario alternativo 1:
1) El usuario ha olvidado la contrasefia. Introduce en el control correspondiente

Unicamente su correo electronico.

2) El sistema le envia por correo electrénico una nueva contrasefia con la que realizar la

autentificacion.

3) El usuario, haciendo uso de un enlace unico aleatorio recibido como parte del correo

electronico, establece una nueva contrasefia con la que realizar la autentificacion.
4) El sistema le redirige a la pagina de inicio, para proceder con la autentificacion.

Escenario alternativo 2:

1) El usuario introduce incorrectamente sus credenciales.

2) El sistema le indica la condicion de error y le permite volver a iniciar el proceso de

autentificacion.

8.5.2.- Caso de uso: gestionar perfil como usuario [CU-2].

Tipo: primario.

Actor: consumidor.

Proposito: permitir a un usuario gestionar los datos de su propio perfil en el
sistema.

Referencias: requisito [R-3]; casos de uso [CU-2.1], [CU-2.2] y [CU-2.3].

Descripcion: el usuario podra gestionar su propio perfil en el sistema, modificando
su nombre, correo electronico o contrasefia de acceso, asi como cerrar la sesion una vez
finalizado su trabajo en el sistema.

Curso tipico de eventos:
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Este caso de uso primario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias
para méas informacion. Se presenta a continuacion una ampliacion de la vista de casos de

uso representando estos nexos:

Generacion Automatica de MicroSemvicios (GAMS)

Modificar datos del perfil
[cu-2.1]

«include» -~
-

«include»
Modificar contrasefia de acceso
[Cu-2.2]

Gestionar perfil como usuario

[cu-2]

Consumidor .
«includes»

Cerrar sesion [CU-2.3]

Fig. 8.6.- Casos de uso secundarios de "‘gestionar perfil como usuario™.

8.5.3.- Caso de uso: modificar datos del perfil [CU-2.1].

Tipo: secundario.

Actor: consumidor.
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Proposito: permitir a un usuario modificar los datos de su propio perfil en el
sistema.

Referencias: requisito [R-3], caso de uso [CU-2].

Descripcion: el usuario dispondra de la opcion de modificar tanto su nombre de
usuario como su correo electrénico, con los que se identifica en el sistema.

Curso tipico de eventos:

1) El usuario establece los nuevos valores para los datos “nombre” y “correo
electronico”, los cuales forman parte de su perfil.

2) El sistema verifica que los nuevos valores sean validos, asi como unicos en el
sistema; de ser asi, actualiza el perfil del usuario y muestra una confirmacion por la

actualizacion satisfactoria.

8.5.4.- Caso de uso: modificar contrasefia de acceso [CU-2.2].

Tipo: secundario.

Actor: consumidor.

Propdsito: permitir a un usuario modificar su contrasefia de acceso al sistema.

Referencias: requisito [R-3], caso de uso [CU-2].

Descripcion: el usuario dispondré de la opcion de modificar su contrasefia de
acceso al sistema.

Curso tipico de eventos:

1) El usuario establece su nueva contrasefia de acceso al sistema, indicando
igualmente la actual.

2) El sistema verifica que la contrasefia actual es valida, como mecanismo de

seguridad, y establece la nueva contrasefia indicada para el acceso.

8.5.5.- Caso de uso: cerrar sesion [CU-2.3].

Tipo: primario.
Actor: consumidor.
Proposito: permitir a un usuario finalizar su trabajo (sesion actual) en el sistema.

Referencias: requisito [R-3], caso de uso [CU-2].
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Descripcion: el usuario dispondra de la opcion para finalizar su sesién y, con ello,
dejar de trabajar con el sistema.

Curso tipico de eventos:

1) El usuario solicita, a través de la opcion correspondiente de menu, cerrar su
sesion actual de trabajo.

2) El sistema cierra la sesion y le muestra la “pantalla de inicio”.

8.5.6.- Caso de uso: gestionar usuarios [CU-3].

Tipo: primario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear nuevos usuarios, modificar las
propiedades y rol de los usuarios existentes, asi como eliminar todos los datos del sistema
de terceros usuarios.

Referencias: requisito [R-3].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de eliminar todos los datos
de cualquier otro usuario (es decir, no podra eliminar sus propios datos), establecer el rol
asociado (administrador o consumidor), asi como admitir o bloquear el acceso tanto al
sistema como a cada una de las aplicaciones. Si se opta por eliminar los datos, éstos no
podran recuperarse; el usuario tendra que ser registrado de nuevo para volver a utilizar el
sistema.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso primario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias
para méas informacion. Se presenta a continuacion una ampliacion de la vista de casos de

uso representando estos nexos:
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Administrador

Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS)

Mostrar usuario existente

[CU-3.1]

winclude» .-~
-

«includex

Gestionarusuarios [CU3] } _ __ _ = Crear nuevo usuario [CU-3.2]

«includex»
e

«include» e
A

«include»

Restablecer contrasefia
[CU-3.3.1]

A Modificar usuario existente
Y [CU-3.3]

Eliminar usuario existente
[CU-3.4]

Fig. 8.7.- Casos de uso secundarios de ""gestionar usuarios".

8.5.7.- Caso de uso: mostrar usuario existente [CU-3.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador consultar la informacién del usuario

seleccionado.

Referencias: requisito [R-3], caso de uso [CU-3].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion

y accesos de cualquier usuario, tanto administrador como consumidor, registrado en la

solucion.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona a uno de los usuarios registrados en la solucion.
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2) El sistema muestra toda la informacién relacionada con dicho usuario, tanto sus

propiedades como los accesos a las diferentes aplicaciones.

8.5.8.- Caso de uso: crear nuevo usuario [CU-3.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear (registrar) a un nuevo usuario en la
solucion.

Referencias: requisito [R-3], caso de uso [CU-3].

Descripcion: el administrador seleccionara “crear nuevo usuario” y establecera los
atributos del mismo (nombre, correo electronico, activo y rol). Tanto nombre de usuario
como el correo electrénico deben ser unicos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nuevo usuario” y establece los atributos del
mismo.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta, crea al

nuevo usuario.

8.5.9.- Caso de uso: modificar usuario existente [CU-3.3].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador modificar la informacién asociada a un
usuario previamente registrado en la solucion.

Referencias: requisito [R-3], caso de uso [CU-3].

Descripcion: el administrador seleccionara “modificar usuario existente” y
establecera nuevos valores a determinados atributos del mismo (nombre, correo
electronico, activo y rol). Tanto el nombre de usuario como el correo electronico deben
seguir siendo Unicos.

Curso tipico de eventos:
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1) El administrador selecciona “modificar usuario existente” y establece los
atributos del mismo.
2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta,

modificara los datos del usuario especificado.

8.5.10.- Caso de uso: restablecer contrasefia de usuario existente [CU-3.3.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador restablecer la contrasefia de un usuario
previamente registrado en la solucién.

Referencias: requisito [R-3], caso de uso [CU-3.3].

Descripcion: el administrador seleccionara “restablecer contrasefia de usuario
existente” y establecerd la nueva contrasefia para dicho usuario.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “restablecer contrasefia de usuario existente” y
establece la misma.

2) El sistema modifica la contrasefia del usuario especificado.

8.5.11.- Caso de uso: eliminar usuario existente [CU-3.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar toda la informacion de un usuario
previamente registrado en la solucion.

Referencias: requisito [R-3], caso de uso [CU-3].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier usuario existente, menos a
si mismo; de esta manera se garantiza que siempre exista en el sistema al menos un
usuario con el rol administrador.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar usuario existente” y especifica el usuario

gue debera ser eliminado.
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2) El sistema elimina el registro del usuario y todos los posibles accesos a las

diferentes aplicaciones.

8.5.12.- Caso de uso: gestionar aplicaciones [CU-4].

Tipo: primario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar las aplicaciones generadas para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1] y [R-2]; casos de uso [CU-4.1], [CU-4.2], [CU-4.3],
[CU-4.4] y [CU-4.5].

Descripcion: el administrador dispondra de las opciones de crear nuevas
aplicaciones, asi como consultar, modificar, modelar y eliminar las aplicaciones
generadas previamente. Si se opta por eliminar una aplicacion, tanto sus metadatos como
sus datos no podran recuperarse. Asimismo, se podran gestionar los accesos de usuario y
los despliegues de cada una de las aplicaciones.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso primario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias
para mas informacion. Se presenta a continuacion una ampliacion de la vista de casos de

uso representando estos nexos:
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Fig. 8.8.- Casos de uso secundarios de ""gestionar aplicaciones".

8.5.13.- Caso de uso: crear nueva aplicacion [CU-4.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear una nueva aplicacion generada para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4].

Descripcion: el administrador seleccionard “crear nueva aplicacion” y establecera
los atributos iniciales de la misma (nombre, titulo y URL). Todos estos atributos deben
ser unicos entre las aplicaciones, de manera que los usuarios no se confundan entre dos
aplicaciones diferentes.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nueva aplicacion” y establece los atributos de
la misma.

2) El sistema verifica la informacidn especificada y, en caso de ser correcta, crea la

nueva aplicacion.
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8.5.14.- Caso de uso: consultar aplicacion existente [CU-4.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador consultar la informacion de la aplicacion
seleccionada.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2] y [R-6], casos de uso [CU-4], [CU-4.2.1] ¥
[CU-4.2.2].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
de la aplicacién especificada, incluyendo los accesos de cualquier usuario y los sistemas
en los que se encuentre desplegada.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona una de las aplicaciones generadas.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicha aplicacion, tanto
sus atributos, como los usuarios que tengan algin acceso concedido y los diferentes

sistemas en los que se encuentre desplegada.

8.5.15.- Caso de uso: gestionar accesos de usuario [CU-4.2.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar los diferentes accesos de usuario
a la aplicacion especificada.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2] y [R-3], casos de uso [CU-4.2], [CU-4.2.1.1],
[CU-4.2.1.2] y [CU-4.2.1.3].

Descripcion: el administrador dispondré de la opcion de gestionar los diferentes
accesos a la aplicacion generada por parte de cualquier usuario.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona la opcidn *“gestionar accesos de usuario” para una de

las aplicaciones generadas.
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2) El sistema muestra la informacion de los diferentes accesos a la aplicacion, asi

como una relacién de todos los usuarios que todavia no tienen acceso.

8.5.16.- Caso de uso: conceder acceso [CU-4.2.1.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador conceder un acceso de usuario en una
aplicacion.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2] y [R-3], caso de uso [CU-4.2].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcién de conceder un acceso al
usuario indicado en la aplicacion especificada; dicho acceso podré estar inicialmente
habilitado (operativo) o deshabilitado (bloqueado); el usuario no tendra, previamente,
ningln acceso sobre la aplicacion.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona la opcion “conceder acceso habilitado” para un
usuario concreto sobre una aplicacion especificada.

2) La solucién concede acceso al usuario en la aplicacion especificada; dicho acceso
estara habilitado desde dicho momento.

Escenario alternativo 1:

1) El administrador selecciona la opcion “conceder acceso deshabilitado” para un
usuario concreto sobre una aplicacion especificada.

2) La solucién concede acceso al usuario en la aplicacién especificada pero dicho

acceso estara inicialmente blogueado.

8.5.17.- Caso de uso: bloquear acceso [CU-4.2.1.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador bloquear un acceso de usuario en una
aplicacion.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2] y [R-3], caso de uso [CU-4.2].
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Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de bloquear un acceso al
usuario indicado en la aplicacion especificada; dicho acceso debe estar previamente
habilitado (operativo).

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona la opcién “bloquear acceso” para un usuario
concreto sobre una aplicacion especificada.

2) La solucion bloguea el acceso al usuario en la aplicacion especificada.

8.5.18.- Caso de uso: eliminar acceso [CU-4.2.1.3].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar el acceso de un usuario en una
aplicacion.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2] y [R-3], caso de uso [CU-4.2].

Descripcion: el administrador dispondrd de la opcion de eliminar un acceso
previamente otorgado al usuario indicado en la aplicacion especificada.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona la opcion “eliminar acceso” para un usuario concreto
sobre una aplicacion especificada.

2) La solucion elimina el acceso al usuario en la aplicacion especificada; asimismo,

eliminara todos los procesos por lotes que dependan de dichas credenciales.

8.5.19.- Caso de uso: gestionar desplieques [CU-4.2.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar los diferentes despliegues de la
aplicacion indicada a lo largo de los diferentes sistemas registrados.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6], casos de uso [CU-4.2],
[CU-4.2.2.1],y [CU-4.2.2.2].
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Descripcion: el administrador dispondré de la opcion de gestionar los diferentes
despliegues de una misma aplicacion generada en cualquiera de los sistemas registrados
en la solucion.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona la opcién “gestionar despliegues” para una de las
aplicaciones generadas.

2) El sistema muestra la informacion de los diferentes sistemas en los que la
aplicacion ha sido desplegada y en qué condiciones, asi como una relacion de todos los

sistemas en los que todavia no lo ha sido.

8.5.20.- Caso de uso: instalar aplicacion en sistema [CU-4.2.2.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador desplegar (instalar) una aplicacién generada
en un sistema registrado.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.2.2].

Descripcion: el administrador dispondrd de la opcion de desplegar (instalar) la
aplicacion especificada en el sistema indicado; la aplicacion no deberd encontrarse
previamente instalada en dicho sistema.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona la opcién “instalar” para la aplicacion especificada
sobre el sistema indicado.

2) La solucion instalara la aplicacion especificada en el sistema indicado.

8.5.21.- Caso de uso: desinstalar aplicacién de sistema [CU-4.2.2.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador desinstalar una aplicacion generada en un
sistema registrado.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.2.2].
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Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de desinstalar la aplicacion
especificada del sistema indicado; la aplicacion debera encontrarse previamente instalada
en dicho sistema.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona la opcion “desinstalar” para la aplicacion
especificada en el sistema indicado.

2) La solucion desinstalara la aplicacion especificada del sistema indicado.

8.5.22.- Caso de uso: modificar aplicacion existente [CU-4.3].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador modificar la informacion asociada a una
aplicacion generada a través de la solucion.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4].

Descripcion: el administrador seleccionara “modificar aplicacion existente” y
establecera nuevos valores a determinados atributos del mismo (nombre, titulo y URL).
Todos estos atributos deben ser Unicos entre las aplicaciones, de manera que los usuarios
no se confundan entre dos aplicaciones diferentes.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar aplicacion existente” y establece los
nuevos valores para los atributos de la misma.

2) El sistema verifica la informacién especificada y, en caso de ser correcta,

actualiza la informacion de aplicacion especificada.

8.5.23.- Caso de uso: modelar aplicacién existente [CU-4.4].

Tipo: secundario.
Actor: administrador.
Propdsito: permitir a un administrador modelar el dominio una aplicacion generada

a través de la solucion.
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Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-4],
[CU-4.4.1], [CU-4.4.1.1], [CU-4.4.1.2], [CU-44.13], [CU-4.4.1.4], [CU-4.4.2],
[CU-4.4.2.1], [CU-4.4.2.2], [CU-4.4.2.3], [CU-4.4.24], [CU-4.4.3], [CU-4.4.3.1],
[CU-4.4.3.2], [CU-4.4.3.3], [CU-4.43.4], [CU-4.4.4], [CU-4.4.4.1], [CU-4.4.4.2],
[CU-4.4.4.3], [CU-4.4.4.4], [CU-4.45], [CU-4.451], [CU-4.45.2], [CU-4.453],
[CU-4.45.4], [CU-4.4.6], [CU-4.4.6.1], [CU-44.6.2], [CU-4.4.6.4], [CU-4.4.7],
[CU-4.4.7.1], [CU-4.4.7.2], [CU-4.4.7.3], [CU-4.4.7.4], [CU-4.4.8], [CU-4.4.8.1],
[CU-4.48.2], [CU-4.4.8.3], [CU-4.48.4], [CU-4.4.9], [CU-4.4.9.1], [CU-4.4.9.2],
[CU-4.4.9.3], [CU-4.4.9.4], [CU-4.4.10], [CU-4.4.10.1], [CU-4.4.10.2], [CU-4.4.10.3],
[CU-4.4.10.4], [CU-4.4.11], [CU-44.11.1], [CU-44.11.2], [CU-4.4.11.3],
[CU-4.4.11.4], [CU-4.4.12], [CU-4.4.12.1], [CU-44.122], [CU-4.4.12.3],
[CU-4.4.12.4], [CU-4.4.13], [CU-4.4.131], [CU-44.132], [CU-4.4.13.3],
[CU-4.4.13.4], [CU-4.4.14], [CU-4.4.14.1], [CU-4.4.142], [CU-4.4.143] vy
[CU-4.4.14.4].

Descripcion: el administrador seleccionara “modelar aplicacion existente” y
disefiara el modelo de dominio de la aplicacion especificada.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso primario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias
para més informacion. Se presenta a continuacion una ampliacion de la vista de casos de

uso representando estos nexos:
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Fig. 8.9.- Diagrama de casos de uso secundarios de “modelar aplicacion existente”.
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8.5.24.- Caso de uso: gestionar modulos [CU-4.4.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar los modulos utilizados como parte
del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-4.4],
[CU-4.4.1.1], [CU-4.4.1.2], [CU-4.4.1.3] y [CU-4.4.1.4].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de crear nuevos médulos, asi
como consultar, modificar y eliminar los moédulos modelados previamente. Si se opta por
eliminar un modulo, todos los elementos contenidos en el mismo se eliminaran y no
podran recuperarse, asi como los datos de usuario asociados a dichos elementos.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.

Gestionar médulos [CU-4.4.1]

«include»

Consultar médulo existente
[CU-4.4.1.1]

Modificar modulo existente
Crear nueve maédulo [CU-4.4.1.2] [CU4.4.1.3]

Eliminar modulo existente

[CU4.4.1.4]

Fig. 8.10.- Casos de uso secundarios de "‘gestionar médulos"'.

8.5.25.- Caso de uso: consultar médulo existente [CU-4.4.1.1]

Tipo: secundario.
Actor: administrador.
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Propdsito: permitir a un administrador consultar la informacion del médulo
seleccionado.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.1].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
del médulo especificado.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona uno de los modulos que forman parte del dominio
de la aplicacidn generada que esta siendo modelada.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicho moédulo.

8.5.26.- Caso de uso: crear nuevo moédulo [CU-4.4.1.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear un nuevo maédulo, como parte del
modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.1].

Descripcion: el administrador seleccionard “crear nuevo modulo” y establecerd los
atributos iniciales del mismo (nombre). No se permite que dos médulos de la misma
aplicacion tengan el mismo nombre, de manera que los usuarios no puedan confundirlos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nuevo modulo” y establece los atributos del
mismao.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta, crea el

nuevo moédulo.

8.5.27.- Caso de uso: modificar médulo existente [CU-4.4.1.3].

Tipo: secundario.
Actor: administrador.
Propdsito: permitir a un administrador modificar un médulo existente, como parte

del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.
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Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.1].

Descripcion: el administrador seleccionara “modificar mddulo existente” y
actualizara las propiedades que considere del mismo (solamente es modificable el atributo
“nombre”). No se permite que dos modulos de la misma aplicacion tengan el mismo
nombre, de manera que los usuarios no puedan confundirlos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar médulo existente” y establece los nuevos
valores para las propiedades del médulo seleccionado.

2) El sistema verifica la informacién especificada y, en caso de ser correcta,
actualiza las propiedades del médulo seleccionado con los valores modificados.

8.5.28.- Caso de uso: eliminar modulo existente [CU-4.4.1.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar un modulo existente, como parte
del modelado del dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.1].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier mddulo existente,
eliminando consigo todos y cada uno de los diferentes elementos contenidos en dicho
modulo, como puedan ser entidades, atributos o politicas, entre otros. Si se opta por
eliminar un modulo, tanto el esquema (metadatos) como la informacidn (datos de usuario)
asociados a dicho médulo (asi como de sus elementos contenidos) se borraran y no podran
recuperarse.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar médulo existente” y especifica el mddulo
a eliminar.

2) El sistema elimina toda la informacion del modelo de dominio, asi como de los
datos de usuario, tanto del modulo seleccionado como de todos y cada uno de los

diferentes elementos contenidos en el mismo.
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8.5.29.- Caso de uso: gestionar tipos de datos [CU-4.4.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar los tipos de datos utilizados como
parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-4.4],
[CU-4.4.2.1], [CU-4.4.2.2], [CU-4.4.2.3], [CU-4.4.2.4] y [CU-4.4.3].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de crear nuevos tipos de
datos, asi como consultar, modificar y eliminar los tipos de datos modelados previamente.
No se permitira eliminar un tipo de datos mientras se hayan modelado atributos que
dependan del mismo; si se opta por eliminar un tipo de datos, todas sus politicas seran
igualmente eliminadas; una vez que un tipo de datos haya sido eliminado, ni éste ni sus
politicas podréan recuperarse.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.

(Gestionar tipos de datos [CU4.4.2

«include»

«include» «include»

Consultar tipo de datos
existente [CU4.4.2.1]

Crear nuevo tipo de datos Modificar fipo de datos existente Eliminar fipo de datos existente

[CU-4.4.2.2] [CU4.4.2.3] [CU-4.4.2.4]

Fig. 8.11.- Casos de uso secundarios de “gestionar tipos de datos”.

8.5.30.- Caso de uso: consultar tipo de datos existente [CU-4.4.2.1].

Tipo: secundario.

- 148 -



[ - . . " : -
oD Trabajo Fin de Master: Generacion Automaética de MicroServicios m

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador consultar la informacién del tipo de datos
seleccionado.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.2].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
del tipo de datos especificado.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona uno de los tipos de datos que forman parte del
dominio de la aplicacién generada que esta siendo modelada.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicho tipo de datos.

8.5.31.- Caso de uso: crear nuevo tipo de datos [CU-4.4.2.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear un nuevo tipo de datos, como parte
del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.2].

Descripcion: el administrador seleccionara “crear nuevo tipo de datos” vy
establecera los atributos iniciales del mismo (nombre, almacenamiento y obligatoriedad).
No se permite que dos tipos de datos pertenecientes al mismo maédulo tengan el mismo
nombre, impidiendo asi que los usuarios puedan confundirlos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nuevo tipo de datos” y establece los atributos
del mismo.

2) El sistema verifica la informacidn especificada y, en caso de ser correcta, crea el
nuevo tipo de datos.

8.5.32.- Caso de uso: modificar tipo de datos existente [CU-4.4.2.3].

Tipo: secundario.
Actor: administrador.
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Propdsito: permitir a un administrador modificar un tipo de datos existente, como
parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.2].

Descripcion: el administrador seleccionara “modificar tipo de datos existente” y
actualizara las propiedades que considere del mismo (nombre y obligatoriedad, el
almacenamiento no podra alterarse). No se permite que dos tipos de datos pertenecientes
al mismo modulo tengan el mismo nombre, impidiendo asi que los usuarios puedan
confundirlos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar tipo de datos existente” y establece los
nuevos valores para las propiedades del tipo de datos seleccionado.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta,

actualiza las propiedades del tipo de datos seleccionado con los valores modificados.

8.5.33.- Caso de uso: eliminar tipo de datos existente [CU-4.4.2.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar un tipo de datos existente, como
parte del modelado del dominio de una aplicacién generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.2].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier tipo de datos existente que
no esté siendo referenciado (utilizado) por ningun atributo del modelo, ya sea un atributo
de entidad o un atributo de objeto valor.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar tipo de datos existente” y especifica el tipo
de datos a eliminar.

2) El sistema verifica que el tipo de datos no este siendo referenciado por ningun
atributo del modelo y elimina toda la informacion de dicho tipo de datos en el modelo de

dominio.
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8.5.34.- Caso de uso: gestionar politicas de tipo de datos [CU-4.4.3].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar las politicas de un tipo de datos,
utilizadas como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-4.4],
[CU-4.4.2], [CU-4.4.3.1], [CU-4.4.3.2], [CU-4.4.3.3] y [CU-4.4.3.4].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de crear nuevas politicas de
tipos de datos, asi como consultar, modificar y eliminar las politicas modeladas
previamente. Si se opta por eliminar una politica de tipo de datos, ésta no podra
recuperarse.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.

Gestionar poliicas de tipo de
datos [CU-4.4.3]

«include»

ons ultar politica existente de
tipo de datos [CU4.4.3.1]

rear nueva polifica de tipo de odificar politica existente de
datos [CU-4.4.3.2] tipo de datos [CU-4.4.3.3]

Eliminar politica existente de

tipo de datos [CU4.4.3.4]

Fig. 8.12.- Casos de uso secundarios de “gestionar politicas de tipo de datos”.

8.5.35.- Caso de uso: consultar politica existente de tipo de datos [CU-4.4.3.1].

Tipo: secundario.
Actor: administrador.
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Proposito: permitir a un administrador consultar la informacion de la politica de
tipo de datos seleccionada.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.3].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
de la politica de tipo de datos especificada.

Curso tipico de eventos:

1) El'administrador selecciona una de las politicas de tipo de datos que forman parte
del dominio de la aplicacién generada que esta siendo modelada.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicha politica de tipo de
datos.

8.5.36.- Caso de uso: crear nueva politica de tipo de datos [CU-4.4.3.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear una nueva politica de tipo de datos,
como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.3].

Descripcion: el administrador seleccionara “crear nueva politica de tipo de datos”
y establecera los atributos iniciales de la misma (nombre, esta activa y codigo de
validacion). No se permite que dos politicas de tipos de datos pertenecientes al mismo
tipo de datos tengan el mismo nombre, impidiendo asi que los usuarios puedan
confundirlas.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nueva politica de tipo de datos” y establece
los atributos de la misma.

2) El sistema verifica la informacidn especificada y, en caso de ser correcta, crea la

nueva politica de tipo de datos.

8.5.37.- Caso de uso: modificar politica existente de tipo de datos [CU-4.4.3.3].

Tipo: secundario.
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Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador modificar una politica de tipo de datos
existente, como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.3].

Descripcion: el administrador seleccionard “modificar politica de tipo de datos
existente” y actualizara las propiedades que considere de la misma (nombre, esta activa
y codigo de validacion). No se permite que dos politicas del mismo tipo de datos tengan
el mismo nombre, de manera que los usuarios no puedan confundirlas.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar politica de tipo de datos existente” y
establece los nuevos valores para las propiedades de la politica seleccionada.

2) El sistema verifica la informacién especificada y, en caso de ser correcta,
actualiza las propiedades de la politica de tipos de datos seleccionada con los valores

modificados.

8.5.38.- Caso de uso: eliminar politica existente de tipo de datos [CU-4.4.3.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar una politica de tipo de datos
existente, como parte del modelado del dominio de una aplicacion generada para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.3].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier politica de tipo de datos
existente.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar politica de tipo de datos existente” y
especifica la politica de tipo de datos a eliminar.

2) El sistema elimina toda la informacién de dicha politica de tipo de datos en el

modelo de dominio.

- 153 -



[ - . . " : -
oD Trabajo Fin de Master: Generacion Automaética de MicroServicios m

8.5.39.- Caso de uso: gestionar entidades [CU-4.4.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar las entidades utilizadas como
parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-4.4],
[CU-4.4.4.1], [CU-4.4.4.2], [CU-4.4.4.3], [CU-4.4.4.4], [CU-4.4.5] y [CU-4.4.6].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcidn de crear nuevas entidades, asi
como consultar, modificar y eliminar las entidades modeladas previamente. Si se opta por
eliminar una entidad, todos los elementos contenidos en la misma (politicas, atributos y
relaciones) se eliminaran y no podran recuperarse, asi como los datos de usuario
asociados a dichos elementos.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por 1o que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.

Gestionar entidades [CU-4.4.4]

*****

«includes

Consultar entidad existente
[CU4.4.4.1]

Modificar entidad existente
Crear nueva entidad [CU4.4.4.2] [CU-4.4.4.3]

Eliminar entidad existente

[CU-4.4.4.4]

Fig. 8.13.- Casos de uso secundarios de “gestionar entidades”.

8.5.40.- Caso de uso: consultar entidad existente [CU-4.4.4.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.
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Proposito: permitir a un administrador consultar la informacion de la entidad
seleccionada.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.4].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
de la entidad especificada.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona una de las entidades que forman parte del dominio
de la aplicacién generada que esta siendo modelada.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicha entidad.

8.5.41.- Caso de uso: crear nueva entidad [CU-4.4.4.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear una nueva entidad, como parte del
modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.4].

Descripcion: el administrador seleccionara “crear nueva entidad” y establecera los
atributos iniciales de la misma (solamente “nombre”). No se permite que dos entidades
pertenecientes al mismo mddulo tengan el mismo nombre, impidiendo asi que los
usuarios puedan confundirlas.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nueva entidad” y establece los atributos de la
misma.

2) El sistema verifica la informacidn especificada y, en caso de ser correcta, crea la

nueva entidad.

8.5.42.- Caso de uso: modificar entidad existente [CU-4.4.4.3].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.
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Propdsito: permitir a un administrador modificar una entidad existente, como parte
del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.4].

Descripcion: el administrador seleccionara “modificar entidad existente” y
actualizara las propiedades que considere de la misma (solamente “nombre”). No se
permite que dos entidades pertenecientes al mismo modulo tengan el mismo nombre, de
manera que los usuarios no puedan confundirlas.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar entidad existente” y establece los nuevos
valores para las propiedades de la entidad seleccionada.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta,

actualiza las propiedades de la entidad seleccionada con los valores modificados.

8.5.43.- Caso de uso: eliminar entidad existente [CU-4.4.4.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar una entidad existente, como parte
del modelado del dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.4].

Descripcion: el administrador podrd eliminar cualquier entidad existente,
eliminando consigo a todos y cada uno de los diferentes elementos contenidos en dicha
entidad, como son: atributos, politicas y relaciones. Si se opta por eliminar una entidad,
tanto el esquema (metadatos) como la informacion (datos de usuario) asociados a dicha
entidad (y de sus elementos contenidos) se borraran y no podran recuperarse.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar entidad existente” y especifica la entidad
a eliminar.

2) El sistema elimina toda la informacion del modelo de dominio, asi como de los
datos de usuario, tanto de la entidad seleccionada como de todos y cada uno de los

diferentes elementos contenidos en la misma.
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8.5.44.- Caso de uso: gestionar politicas de entidad [CU-4.4.5].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Proposito: permitir a un administrador gestionar las politicas de entidad utilizadas
como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-4.4],
[CU-4.45.1], [CU-4.45.2], [CU-4.45.3] y [CU-4.4.5.4].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de crear nuevas politicas de
entidad, asi como consultar, modificar y eliminar las politicas de entidad modeladas
previamente. Si se opta por eliminar una politica de entidad, todas sus propiedades se
eliminaran y no podran recuperarse.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.

‘Ges tionar politicas de entidad
[CU-4.4.5]

«include»

onsultar politica existente de
entidad [CU-4.4.5.1]

Crear nueva politica de entidad odificar politica existente de Eliminar politica existente de

[CU4.45.2] entidad [CU-4.4.5.3]

entidad [CU4.4.5.4]

Fig. 8.14.- Casos de uso secundarios de “gestionar politicas de entidad”.

8.5.45.- Caso de uso: consultar politica existente de entidad [CU-4.4.5.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.
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Proposito: permitir a un administrador consultar la informacion de la politica de
entidad seleccionada.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.5].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
de la politica de entidad especificada.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona una de las politicas de entidad que forman parte del
dominio de la aplicacién generada que esta siendo modelada.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicha politica de entidad.

8.5.46.- Caso de uso: crear nueva politica de entidad [CU-4.4.5.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear una nueva politica de entidad, como
parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.5].

Descripcion: el administrador seleccionara “crear nueva politica de entidad” y
establecera los atributos iniciales de la misma (nombre, estd activa y coédigo de
validacion). No se permite que dos politicas de entidad pertenecientes a la misma entidad
tengan el mismo nombre, impidiendo asi que los usuarios puedan confundirlas.

Curso tipico de eventos:

1) EI administrador selecciona “crear nueva politica de entidad” y establece los
atributos de la misma.

2) El sistema verifica la informacidn especificada y, en caso de ser correcta, crea la

nueva politica de entidad.

8.5.47.- Caso de uso: modificar politica existente de entidad [CU-4.4.5.3].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.
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Propdsito: permitir a un administrador modificar una politica de entidad existente,
como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.5].

Descripcion: el administrador seleccionard “modificar politica de entidad
existente” y actualizara las propiedades que considere de la misma (nombre, esta activa
y codigo de validacion). No se permite que dos politicas de entidad pertenecientes a la
misma entidad tengan el mismo nombre, de manera que los usuarios no puedan
confundirlas.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar politica de entidad existente” y establece
los nuevos valores para las propiedades de la politica seleccionada.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta,
actualiza las propiedades de la politica de entidad seleccionada con los valores
modificados.

8.5.48.- Caso de uso: eliminar politica existente de entidad [CU-4.4.5.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar una politica de entidad existente,
como parte del modelado del dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.5].

Descripcion: el administrador podré eliminar cualquier politica de entidad
existente.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar politica de entidad existente” y especifica
la politica de entidad a eliminar.

2) El sistema elimina toda la informacion de dicha politica de entidad en el modelo

de dominio.
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8.5.49.- Caso de uso: gestionar atributos de entidad [CU-4.4.6].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar los atributos de entidad utilizados
como parte del modelo de dominio de una aplicacién generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-4.4],
[CU-4.4.6.1], [CU-4.4.6.2], [CU-4.4.6.3] y [CU-4.4.6.4].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de crear nuevos atributos de
entidad, asi como consultar, modificar y eliminar los atributos de entidad modelados
previamente. Si se opta por eliminar un atributo de entidad, tanto sus propiedades como
los datos del usuario asociados a dicho atributo se eliminaran y no podran recuperarse.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Ges tionar atributos de entidady _ — — — _— — — T
fcu446, = f - —"————-"—"—"—————"—————-———————-

«include» «include»

odificar atributo existente de
entidad [CU4.4.6.3)

Eliminar atributo existente de
entidad [CU-4.4.6.4]

ons ultar atributo existente de Crear nuevo atributo de entidad

entidad [CU-4.4.6.1] [CU-4.4.6.2]

Fig. 8.15.- Casos de uso secundarios de “gestionar atributos de entidad”.

8.5.50.- Caso de uso: consultar atributo existente de entidad [CU-4.4.6.1].

Tipo: secundario.
Actor: administrador.
Proposito: permitir a un administrador consultar la informacion del atributo de

entidad seleccionado.
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Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.6].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
del atributo de entidad especificado.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona uno de los atributos de entidad que forman parte del
dominio de la aplicacién generada que esta siendo modelada.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicho atributo de entidad.

8.5.51.- Caso de uso: crear nuevo atributo de entidad [CU-4.4.6.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear un nuevo atributo de entidad, como
parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.6].

Descripcion: el administrador seleccionara “crear nuevo atributo de entidad” y
establecera los, valga la redundancia, atributos iniciales del mismo (nombre, tipo de datos,
obligatoriedad y cddigo de la formula en caso de atributos calculados). No se permite que
dos atributos de entidad pertenecientes a la misma entidad tengan el mismo nombre,
impidiendo asi que los usuarios puedan confundirlos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nuevo atributo de entidad” y establece las
propiedades del mismo.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta, crea el

nuevo atributo de entidad.

8.5.52.- Caso de uso: modificar atributo existente de entidad [CU-4.4.6.3].

Tipo: secundario.
Actor: administrador.
Proposito: permitir a un administrador modificar un atributo existente de entidad,

como parte del modelo de dominio de una aplicacién generada para consumidores.
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Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.6].

Descripcion: el administrador seleccionara “modificar atributo existente de
entidad” y actualizara las propiedades que considere del mismo (solamente “nombre”).
No se permite que dos atributos pertenecientes a la misma entidad tengan el mismo
nombre, impidiendo asi que los usuarios puedan confundirlos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar atributo existente de entidad” y establece
los nuevos valores para las propiedades del atributo de entidad seleccionado.

2) El sistema verifica la informacién especificada y, en caso de ser correcta,
actualiza las propiedades del atributo de entidad seleccionado con los valores

modificados.

8.5.53.- Caso de uso: eliminar atributo existente de entidad [CU-4.4.6.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar un atributo existente de entidad,
como parte del modelado del dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.6].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier atributo existente de
entidad.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar atributo existente de entidad” y especifica
el atributo de entidad a eliminar.

2) El sistema elimina toda la informacion de dicho atributo de entidad, tanto en el

modelo de dominio (metadatos) como a nivel de informacion (datos de usuario).

8.5.54.- Caso de uso: gestionar politicas de atributo de entidad [CU-4.4.7].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.
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Propdsito: permitir a un administrador gestionar las politicas de atributo de entidad
utilizadas como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-4.4],
[CU-4.4.7.1], [CU-4.4.7.2], [CU-4.4.7.3] y [CU-4.4.7.4].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de crear nuevas politicas de
atributo de entidad, asi como consultar, modificar y eliminar las politicas de atributo de
entidad modeladas previamente. Si se opta por eliminar una politica de atributo de
entidad, todas sus propiedades se eliminaran y no podran recuperarse.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.

/ ™
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Fig. 8.16.- Casos de uso secundarios de “gestionar politicas de atributo de entidad”.

8.5.55.- Caso de uso: consultar politica existente de atributo de entidad

[CU-4.4.7.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador consultar la informacion de la politica de
atributo de entidad seleccionada.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.7].
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Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
de la politica de atributo de entidad especificada.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona una de las politicas de atributo de entidad que forman
parte del dominio de la aplicacion generada que esta siendo modelada.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicha politica de atributo
de entidad.

8.5.56.- Caso de uso: crear nueva politica de atributo de entidad [CU-4.4.7.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear una nueva politica de atributo de
entidad, como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.7].

Descripcion: el administrador seleccionara “crear nueva politica de atributo de
entidad” y establecera los atributos iniciales de la misma (nombre, esta activa y codigo
de validacion). No se permite que dos politicas de atributo de entidad pertenecientes al
mismo atributo de entidad tengan el mismo nombre, impidiendo asi que los usuarios
puedan confundirlas.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nueva politica de atributo de entidad” y
establece los atributos de la misma.

2) El sistema verifica la informacidn especificada y, en caso de ser correcta, crea la

nueva politica de atributo de entidad.

8.5.57.- Caso de uso: modificar politica existente de atributo de entidad

[CU-4.4.7.3].

Tipo: secundario.
Actor: administrador.
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Propdsito: permitir a un administrador modificar una politica existente de atributo,
como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.7].

Descripcion: el administrador seleccionara “modificar politica existente de
atributo” y actualizara las propiedades que considere de la misma (nombre, esta activa y
codigo de validacion). No se permite que dos politicas de atributo pertenecientes al mismo
atributo tengan el mismo nombre, de manera que los usuarios no puedan confundirlas.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar politica existente de atributo” y establece
los nuevos valores para las propiedades de la politica seleccionada.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta,
actualiza las propiedades de la politica de atributo seleccionada con los valores

modificados.

8.5.58.- Caso de uso: eliminar politica existente de atributo de entidad [CU-4.4.7.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar una politica de atributo existente
de entidad, como parte del modelado del dominio de una aplicacion generada para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.7].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier politica existente de
atributo de entidad.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar politica existente de atributo de entidad”
y especifica la politica de atributo de entidad a eliminar.

2) El sistema elimina toda la informacion de dicha politica de atributo de entidad

en el modelo de dominio.
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8.5.59.- Caso de uso: gestionar relaciones [CU-4.4.8].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar las relaciones (asociaciones
binarias entre entidades y objetos valor), utilizadas como parte del modelo de dominio de
una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-4.4],
[CU-4.4.8.1], [CU-4.4.8.2], [CU-4.4.8.3] y [CU-4.4.8.4].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de crear nuevas relaciones,
asi como consultar, modificar y eliminar las relaciones modeladas previamente. Si se opta
por eliminar una relacién, todas sus propiedades se eliminaran y no podran recuperarse.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.

Gestionar relaciones [CU~4.4.8],

«include»

Crear nueva relacién Modificar relacion existente Eliminar relacién existente

Consultar relacion existente

[CU4.4.8.1] [CU.4.8.2] [CU-4.4.8.3] [CU4.4.8.4]

Fig. 8.17.- Casos de uso secundarios de “gestionar relaciones”.

8.5.60.- Caso de uso: consultar relacion existente [CU-4.4.8.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.
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Propdsito: permitir a un administrador consultar la informacion de la relacion
seleccionada.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.8].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
de la relacién especificada.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona una de las relaciones que forman parte del dominio
de la aplicacién generada que esta siendo modelada.

2) El sistema muestra toda la informacion asociada con dicha relacion.

8.5.61.- Caso de uso: crear nueva relacion [CU-4.4.8.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear una nueva relacién (asociacién binaria
entre entidades y objetos valor), como parte del modelo de dominio de una aplicacién
generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.8].

Descripcion: el administrador seleccionara “crear nueva relacion” y establecerd los
atributos iniciales de la misma (nombre, comentarios, tipologia, entidad y objeto valor de
origen, multiplicidad del origen, entidad y objeto valor de destino, multiplicidad del
destino). No se permite que dos relaciones pertenecientes al mismo maédulo tengan el
mismo nombre, impidiendo asi que los usuarios puedan confundirlas.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nueva relacion” y establece los atributos de
la misma.

2) El sistema verifica la informacidn especificada y, en caso de ser correcta, crea la

nueva relacion.

8.5.62.- Caso de uso: modificar relacion existente [CU-4.4.8.3].

Tipo: secundario.
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Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador modificar una relacion existente, como parte
del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.8].

Descripcion: el administrador seleccionard “modificar relacion existente” y
actualizara las propiedades que considere de la misma (solamente pueden modificarse el
nombre y los comentarios). No se permite que dos relaciones pertenecientes al mismo
maodulo tengan el mismo nombre, impidiendo asi que los usuarios puedan confundirlas.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar relacion existente” y establece los nuevos
valores para las propiedades de la relacion seleccionada.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta,

actualiza las propiedades de la relacion seleccionada con los valores modificados.

8.5.63.- Caso de uso: eliminar relacion existente [CU-4.4.8.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar una relacion existente, como parte
del modelado del dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.8].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier relacion existente. Si se
opta por eliminar una relacion, tanto el esquema (metadatos) como la informacion (datos
de usuario) asociados a dicha relacién se borraran y no podran recuperarse.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar relacién existente” y especifica la relacion
a eliminar.

2) El sistema elimina toda la informacion del modelo de dominio, asi como de los

datos de usuario, asociada a la relacién seleccionada.
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8.5.64.- Caso de uso: gestionar objetos valor [CU-4.4.9].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar los objetos valor utilizados como
parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-4.4],
[CU-4.4.9.1], [CU-4.4.9.2], [CU-4.4.9.3], [CU-4.4.9.4], [CU-4.4.10] y [CU-4.4.11].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de crear nuevos objetos valor,
asi como consultar, modificar y eliminar los objetos valor modelados previamente. Si se
opta por eliminar un objeto valor, todos los elementos contenidos en el mismo (politicas,
atributos y relaciones) se eliminaran y no podran recuperarse, asi como los datos de
usuario asociados a dichos elementos.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.

______________________

Gestionar objetos valor [CU-4.4.9)

«include» «include» «include» «includes

Crear nuevo objeto valor
[CU-4.4.9.2]

Consultar obj eto valor existente liminar objeto valor existente

[CU4.4.9.1]

Modificar objeto valor existente

[CU4.4.9.3] [CU-4.4.9.4]

Fig. 8.18.- Casos de uso secundarios de “gestionar objetos valor”.

8.5.65.- Caso de uso: consultar objeto valor existente [CU-4.4.9.1].

Tipo: secundario.
Actor: administrador.
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Propdsito: permitir a un administrador consultar la informacion del objeto valor
seleccionado.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.9].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
del objeto valor especificado.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona uno de los objetos valor que forman parte del
dominio de la aplicacién generada que esta siendo modelada.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicho objeto valor.

8.5.66.- Caso de uso: crear nuevo objeto valor [CU-4.4.9.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Proposito: permitir a un administrador crear un nuevo objeto valor, como parte del
modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.9].

Descripcion: el administrador seleccionara “crear nuevo objeto valor” y establecera
los atributos iniciales del mismo (solamente “nombre”). No se permite que dos objetos
valor pertenecientes al mismo modulo tengan el mismo nombre, de manera que los
usuarios no puedan confundirlos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nuevo objeto valor” y establece los atributos
del mismo.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta, crea el

nuevo objeto valor.

8.5.67.- Caso de uso: modificar objeto valor existente [CU-4.4.9.3].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.
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Propdsito: permitir a un administrador modificar un objeto valor existente, como
parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.9].

Descripcion: el administrador seleccionara “modificar objeto valor existente” y
actualizara las propiedades que considere del mismo (solamente “nombre”). No se
permite que dos objetos valor pertenecientes al mismo modulo tengan el mismo nombre,
impidiendo asi que los usuarios puedan confundirlos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar objeto valor existente” y establece los
nuevos valores para las propiedades del objeto valor seleccionado.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta,

actualiza las propiedades del objeto valor seleccionado con los valores modificados.

8.5.68.- Caso de uso: eliminar objeto valor existente [CU-4.4.9.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar un objeto valor existente, como
parte del modelado del dominio de una aplicacién generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.9].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier objeto valor existente,
eliminando consigo a todos y cada uno de los diferentes elementos contenidos en dicho
objeto valor, como son: atributos, politicas y relaciones. Si se opta por eliminar un objeto
valor, tanto el esquema (metadatos) como la informacién (datos de usuario) asociados a
dicho objeto valor (y de sus elementos contenidos) se borraran y no podran recuperarse.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar objeto valor existente” y especifica el
objeto valor a eliminar.

2) El sistema elimina toda la informacion del modelo de dominio, asi como de los
datos de usuario, tanto del objeto valor seleccionado como de todos y cada uno de los

diferentes elementos contenidos en el mismo.
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8.5.69.- Caso de uso: gestionar politicas de objeto valor [CU-4.4.10].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar las politicas de objeto valor
utilizadas como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-4.4],
[CU-4.4.10.1], [CU-4.4.10.2], [CU-4.4.10.3] y [CU-4.4.10.4].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de crear nuevas politicas de
objeto valor, asi como consultar, modificar y eliminar las politicas de objeto valor
modeladas previamente. Si se opta por eliminar una politica de objeto valor, todas sus
propiedades se eliminaran y no podran recuperarse.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por 1o que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.

Gestionar politicas de objeto

valor [CU-4.4.10] ToTTTTTTTTTrTrr T r T m T

«include»

«include» wincludes

onsultar politica existente de rear nueva politica de obj eto

odificar politica existente de

3 Eliminar politica existente de
objete valor [CU-4.4.10.3]

objeto valor [CU-4.4.10.1] valor [CU-4.4.10.2]

obj eto valor [CU4.4.10.4]

Fig. 8.19.- Casos de uso secundarios de “gestionar politicas de objeto valor”.

8.5.70.- Caso de uso: consultar politica existente de objeto valor [CU-4.4.10.1].

Tipo: secundario.
Actor: administrador.
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Proposito: permitir a un administrador consultar la informacion de la politica de
objeto valor seleccionada.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.10].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
de la politica de objeto valor especificada.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona una de las politicas de objeto valor que forman parte
del dominio de la aplicacidn generada que esta siendo modelada.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicha politica de objeto

valor.

8.5.71.- Caso de uso: crear nueva politica de objeto valor [CU-4.4.10.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear una nueva politica de objeto valor,
como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.7].

Descripcion: el administrador seleccionard “crear nueva politica de objeto valor” y
establecera los atributos iniciales de la misma (nombre, estd activa y codigo de
validacion). No se permite que dos politicas de objeto valor pertenecientes al mismo
objeto valor tengan el mismo nombre, impidiendo asi que los usuarios puedan
confundirlas.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nueva politica de objeto valor” y establece los
atributos de la misma.

2) El sistema verifica la informacidn especificada y, en caso de ser correcta, crea la

nueva politica de objeto valor.

8.5.72.- Caso de uso: modificar politica existente de objeto valor [CU-4.4.10.3].

Tipo: secundario.
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Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador modificar una politica existente de objeto
valor, como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.10].

Descripcion: el administrador seleccionara “modificar politica existente de objeto
valor” y actualizara las propiedades que considere de la misma (nombre, esta activa y
codigo de validacion). No se permite que dos politicas pertenecientes al mismo objeto
valor tengan el mismo nombre, de manera que los usuarios no puedan confundirlas.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar politica existente de objeto valor” y
establece los nuevos valores para las propiedades de la politica seleccionada.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta,
actualiza las propiedades de la politica de objeto valor seleccionada con los valores
modificados.

8.5.73.- Caso de uso: eliminar politica existente de objeto valor [CU-4.4.10.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar una politica existente de objeto
valor, como parte del modelado del dominio de una aplicacion generada para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.10].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier politica existente de objeto
valor.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar politica existente de objeto valor” y
especifica la politica de objeto valor a eliminar.

2) El sistema elimina toda la informacion de dicha politica de objeto valor en el

modelo de dominio.
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8.5.74.- Caso de uso: gestionar atributos de objeto valor [CU-4.4.11].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Proposito: permitir a un administrador gestionar los atributos de objeto valor
utilizados como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-4.4],
[CU-4.4.11.1],[CU-4.4.11.2], [CU-4.4.11.3] y [CU-4.4.11.4].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de crear nuevos atributos de
objeto valor, asi como consultar, modificar y eliminar los atributos de objeto valor
modelados previamente. Si se opta por eliminar un atributo de objeto valor, todas sus
propiedades, asi como los datos de usuario asociados, se eliminardn y no podran
recuperarse.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.

Ges tionar atributos de objefo

valor [CU-4.4.11] |

«include» I «include»

lodificar atributo existente de
objeto valor [CU-4.4.11.3]

onsultar atributo existente de rear nuevo atributo de objeto Eliminar atributo existents de

objeto valor [CU-4.4.11.4]

objeto valor [CU-4.4.11.1] valor [CU4.4.11.2]

Fig. 8.20.- Casos de uso secundarios de “gestionar atributos de objeto valor”.

8.5.75.- Caso de uso: consultar atributo existente de objeto valor [CU-4.4.11.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.
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Proposito: permitir a un administrador consultar la informacion del atributo de
objeto valor seleccionado.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.11].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
del atributo de objeto valor especificado.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona uno de los atributos de objeto valor que forman parte
del dominio de la aplicacién generada que esta siendo modelada.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicho atributo de objeto

valor.

8.5.76.- Caso de uso: crear nuevo atributo de objeto valor [CU-4.4.11.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear un nuevo atributo de objeto valor,
como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.11].

Descripcion: el administrador seleccionard “crear nuevo atributo de objeto valor”
y establecera los, valga la redundancia, atributos iniciales del mismo (nombre, tipo de
datos, obligatoriedad y codigo de la formula en caso de atributos calculados). No se
permite que dos atributos de objeto valor pertenecientes al mismo objeto valor tengan el
mismo nombre, impidiendo asi que los usuarios puedan confundirlos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nuevo atributo de objeto valor” y establece
las propiedades del mismo.

2) El sistema verifica la informacidn especificada y, en caso de ser correcta, crea el

nuevo atributo de objeto valor.

8.5.77.- Caso de uso: modificar atributo existente de objeto valor [CU-4.4.11.3].

Tipo: secundario.
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Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador modificar un atributo existente de objeto
valor, como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.11].

Descripcion: el administrador seleccionard “modificar atributo existente de objeto
valor” y actualizara las propiedades que considere del mismo (solamente “nombre”). No
se permite que dos atributos pertenecientes al mismo objeto valor tengan el mismo
nombre, impidiendo asi que los usuarios puedan confundirlos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar atributo existente de objeto valor” y
establece los nuevos valores para las propiedades del atributo de objeto valor
seleccionado.

2) El sistema verifica la informacién especificada y, en caso de ser correcta,
actualiza las propiedades del atributo de objeto valor seleccionado con los valores

modificados.

8.5.78.- Caso de uso: eliminar atributo existente de objeto valor [CU-4.4.11 .4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar un atributo existente de objeto
valor, como parte del modelado del dominio de una aplicacion generada para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.11].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier atributo existente de objeto
valor.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar atributo existente de objeto valor” y
especifica el atributo de objeto valor a eliminar.

2) El sistema elimina toda la informacion de dicho atributo de objeto valor, tanto

en el modelo de dominio (metadatos) como a nivel de informacion (datos de usuario).
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8.5.79.- Caso de uso: gestionar politicas de atributo de objeto valor [CU-4.4.12].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar las politicas de atributo de objeto
valor utilizadas como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-4.4],
[CU-4.4.12.1], [CU-4.4.12.2], [CU-4.4.12.3] y [CU-4.4.12.4].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de crear nuevas politicas de
atributo de objeto valor, asi como consultar, modificar y eliminar las politicas de atributo
de objeto valor modeladas previamente. Si se opta por eliminar una politica de atributo
de objeto valor, todas sus propiedades se eliminaran y no podran recuperarse.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.
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Fig. 8.21.- Casos de uso secundarios de “gestionar politicas de atributo de objeto valor”.
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8.5.80.- Caso de uso: consultar politica existente de atributo de objeto valor

[CU-4.4.12.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Proposito: permitir a un administrador consultar la informacion de la politica de
atributo de objeto valor seleccionada.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.12].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
de la politica de atributo de objeto valor especificada.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona una de las politicas de atributo de objeto valor que
forman parte del dominio de la aplicacién generada que esta siendo modelada.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicha politica de atributo
de objeto valor.

8.5.81.- Caso de uso: crear nueva politica de atributo de objeto valor [CU-4.4.12.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear una nueva politica de atributo de
objeto valor, como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.12].

Descripcion: el administrador seleccionara “crear nueva politica de atributo de
objeto valor” y establecera los atributos iniciales de la misma (nombre, esta activa y
cddigo de validacidon). No se permite que dos politicas de atributo de objeto valor
pertenecientes al mismo atributo de objeto valor tengan el mismo nombre, impidiendo asi
que los usuarios puedan confundirlas.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nueva politica de atributo de objeto valor” y
establece los atributos de la misma.
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2) El sistema verifica la informacidn especificada y, en caso de ser correcta, crea la

nueva politica de atributo de objeto valor.

8.5.82.- Caso de uso: modificar politica existente de atributo de objeto valor

[CU-4.4.12.3].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador modificar una politica existente de atributo
de objeto valor, como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para
consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.12].

Descripcion: el administrador seleccionara “modificar politica existente de atributo
de objeto valor” y actualizara las propiedades que considere de la misma (nombre, esta
activa y codigo de validacion). No se permite que dos politicas pertenecientes al mismo
atributo de objeto valor tengan el mismo nombre, de manera que los usuarios no puedan
confundirlas.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar politica existente de atributo de objeto
valor” y establece los nuevos valores para las propiedades de la politica seleccionada.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta,
actualiza las propiedades de la politica de atributo de objeto valor seleccionada con los
valores modificados.

8.5.83.- Caso de uso: eliminar politica existente de atributo de objeto valor

[CU-4.4.12.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar una politica existente de atributo
de objeto valor, como parte del modelado del dominio de una aplicacion generada para

consumidores.

- 180 -



[ - . . " : -
oD Trabajo Fin de Master: Generacion Automaética de MicroServicios m

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.12].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier politica existente de
atributo de objeto valor.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar politica existente de atributo de objeto
valor” y especifica la politica de atributo de objeto valor a eliminar.

2) El sistema elimina toda la informacion de dicha politica de atributo de objeto

valor en el modelo de dominio.

8.5.84.- Caso de uso: gestionar servicios [CU-4.4.13].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar los servicios utilizados como parte
del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-4.4],
[CU-4.4.13.1], [CU-4.4.13.2], [CU-4.4.13.3], [CU-4.4.13.4], y [CU-4.4.14].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcidn de crear nuevos servicios, asi
como consultar, modificar y eliminar los servicios modelados previamente. Si se opta por
eliminar un servicio, todos los elementos contenidos en el mismo (procesos por lotes)
igualmente se eliminaran y no podran recuperarse.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.
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Fig. 8.22.- Casos de uso secundarios de “gestionar servicios”.

8.5.85.- Caso de uso: consultar servicio existente [CU-4.4.13.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador consultar la informacion del servicio
seleccionado.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.13].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
del servicio especificado.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona uno de los servicios que forman parte del dominio
de la aplicacién generada que esta siendo modelada.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicho servicio.

8.5.86.- Caso de uso: crear nuevo servicio [CU-4.4.13.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear un nuevo servicio, como parte del
modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.13].
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Descripcion: el administrador seleccionara “crear nuevo servicio” y establecerd los
atributos iniciales del mismo (solamente “nombre”). No se permite que dos servicios
pertenecientes al mismo maédulo tengan el mismo nombre, de manera que los usuarios no
puedan confundirlos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nuevo servicio” y establece los atributos del
mismo.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta, crea el

NnuUevo Servicio.

8.5.87.- Caso de uso: modificar servicio existente [CU-4.4.13.3].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador modificar un servicio existente, como parte
del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.13].

Descripcion: el administrador seleccionara “modificar servicio existente” y
actualizara las propiedades que considere del mismo (nombre). No se permite que dos
servicios pertenecientes al mismo maédulo tengan el mismo nombre, impidiendo asi que
los usuarios puedan confundirlos.

Curso tipico de eventos:

1) El'administrador selecciona “modificar servicio existente” y establece los nuevos
valores para las propiedades del servicio seleccionado.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta,

actualiza las propiedades del servicio seleccionado con los valores modificados.

8.5.88.- Caso de uso: eliminar servicio existente [CU-4.4.13.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.
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Propdsito: permitir a un administrador eliminar un servicio existente, como parte
del modelado del dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.13].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier servicio existente,
eliminando consigo a todos y cada uno de los diferentes elementos contenidos en dicho
servicio, como son los procesos por lotes. Si se opta por eliminar un servicio, la
informacidn asociada a dicho servicio (y a sus elementos contenidos) se borrara y no
podra recuperarse.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar servicio existente” y especifica el servicio
a eliminar.

2) El sistema elimina toda la informacion del modelo de dominio tanto del servicio
seleccionado como de todos y cada uno de los diferentes elementos contenidos en el

mismo.

8.5.89.- Caso de uso: gestionar procesos por lotes [CU-4.4.14].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar los procesos por lotes utilizados
como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso
[CU-4.4.13], [CU-4.4.14.1], [CU-4.4.14.2], [CU-4.4.14.3] y [CU-4.4.14.4].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de crear nuevos procesos por
lotes, asi como consultar, modificar y eliminar los procesos por lotes modelados
previamente. Si se opta por eliminar un proceso por lote, la informacion del mismo se
borrara y no podra recuperarse.

Curso tipico de eventos:
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Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.
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Fig. 8.23.- Casos de uso secundarios de “gestionar procesos por lotes”.

8.5.90.- Caso de uso: consultar proceso por lotes existente [CU-4.4.14.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Proposito: permitir a un administrador consultar la informacion del proceso por
lotes seleccionado.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.14].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
del proceso por lotes especificado.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona uno de los procesos por lotes que forman parte del
dominio de la aplicacién generada que esta siendo modelada.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicho proceso por lotes.

8.5.91.- Caso de uso: crear nuevo proceso por lotes [CU-4.4.14.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.
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Proposito: permitir a un administrador crear un nuevo proceso por lotes, como
parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.14].

Descripcion: el administrador seleccionara “crear nuevo proceso por lotes” y
establecera las propiedades iniciales del mismo (nombre, servicio, credenciales de
ejecucion y programacion temporal). No se permite que dos procesos por lotes
pertenecientes al mismo servicio tengan el mismo nombre, impidiendo asi que los
usuarios puedan confundirlos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nuevo proceso por lotes” y establece las
propiedades del mismo.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta, crea el

nuevo proceso por lotes y programa su ejecucion automatica.

8.5.92.- Caso de uso: modificar proceso por lotes existente [CU-4.4.14.3].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Proposito: permitir a un administrador modificar un proceso por lotes existente,
como parte del modelo de dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.14].

Descripcion: el administrador seleccionara “modificar proceso por lotes existente”
y actualizard las propiedades que considere del mismo (nombre, credenciales de ejecucion
y programacion temporal). No se permite que dos procesos por lotes pertenecientes al
mismo servicio tengan el mismo nombre, impidiendo asi que los usuarios puedan
confundirlos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar proceso por lotes existente” y establece
los nuevos valores para las propiedades del proceso por lotes seleccionado.

2) El sistema verifica la informacién especificada y, en caso de ser correcta,
actualiza las propiedades del proceso por lotes seleccionado con los valores modificados.
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8.5.93.- Caso de uso: eliminar proceso por lotes existente [CU-4.4.14.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Proposito: permitir a un administrador eliminar un proceso por lotes existente,
como parte del modelado del dominio de una aplicacion generada para consumidores.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4.4.14].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier proceso por lotes existente.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar proceso por lotes existente” y especifica
el proceso por lotes a eliminar.

2) El sistema elimina toda la informacidn de dicho proceso por lotes, incluyendo la

programacion de ejecucion automatica.

8.5.94.- Caso de uso: eliminar aplicacion existente [CU-4.5].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar toda la informacion, tanto a nivel
de metadatos como de datos, de una aplicacion generada a través de la solucion.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-4].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier aplicacion generada
existente en la solucién.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar aplicacion existente” y especifica qué
aplicacion debera ser eliminada.

2) El sistema desinstala la aplicacion seleccionada de todos los sistemas registrados
en los que se encuentre instalada; elimina asimismo toda la informacion asociada,
incluyendo: metadatos de modelado, datos introducidos por los consumidores y accesos

de usuario. Los datos eliminados no podréan recuperarse.
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8.5.95.- Caso de uso: gestionar idiomas vy traducciones [CU-5].

Tipo: primario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar los idiomas que podran utilizarse
en las aplicaciones generadas como parte de la solucion.

Referencias: requisitos [R-1] y [R-3]; casos de uso [CU-5.1], [CU-5.2], [CU-5.3],
[CU-5.4] y [CU-5.5].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcidn de crear nuevos idiomas, asi
como consultar, modificar y eliminar los idiomas registrados previamente. Si se opta por
eliminar un idioma, los datos del idioma y de todas las traducciones asociadas al mismo
se borraran y no podran recuperarse.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso primario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias
para mas informacion. Se presenta a continuacion una ampliacion de la vista de casos de

uso representando estos nexos:
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Generacion Automatica de MicroServicios (GAM S)

Crear nuevo idioma
[CU-5.1]

4 Consultaridioma existente
«include» ~ [cus.2]
/

Crear nueva traduccién
[CU5.3.1]

Gestionar idiomas y
traducciones [CU-5]

Administrador «includes e

Modificar traduccion
[CU5.3.2]

Modificaridioma existente
[CU5.4]

Eliminar traduccion

liminar idioma exstente [cu-5.3.3]

[CU-5.5]

Fig. 8.24.- Diagrama de casos de uso secundarios de "‘gestionar idiomas y traducciones".

8.5.96.- Caso de uso: crear nuevo idioma [CU-5.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador crear (registrar) un nuevo idioma en la
solucion.

Referencias: requisitos [R-1] y [R-3], caso de uso [CU-5].

Descripcion: el administrador seleccionara “crear nuevo idioma” y establecera los
atributos del mismo (codigo 1SO-639-1 de idioma, nombre y codigo 1ISO-3166-1 Alfa-2
de pais). Tanto el codigo de idioma como el nombre de un idioma deben ser Unicos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nuevo idioma” y establece los atributos del
mismo.

2) El sistema verifica la informacidn especificada y, en caso de ser correcta, crea el

nuevo idioma.
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8.5.97.- Caso de uso: consultar idioma existente [CU-5.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador consultar la informacion del idioma
seleccionado.

Referencias: requisitos [R-1] y [R-3], caso de uso [CU-5].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
de cualquier idioma registrado en la solucion.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona uno de los idiomas registrados en la solucion.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicho idioma, incluyendo

si existen traducciones asociadas al mismo.

8.5.98.- Caso de uso: consultar traducciones [CU-5.3].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador consultar todas las traducciones existentes
asociadas al idioma seleccionado.

Referencias: requisitos [R-1] y [R-3], caso de uso [CU-5].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcién de consultar todas las
traducciones existentes asociadas a cualquier idioma registrado en la solucion.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona uno de los idiomas registrados en la solucion y
selecciona “consultar traducciones”.

2) El sistema muestra la informacion de todas las traducciones asociadas con dicho

idioma.
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8.5.99.- Caso de uso: crear nueva traduccion [CU-5.3.1].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Proposito: permitir a un administrador crear (registrar) una nueva traduccion en la
solucion.

Referencias: requisitos [R-1] y [R-3], caso de uso [CU-5].

Descripcion: el administrador seleccionara “crear nueva traduccion” especificando
un idioma concreto y establecera los atributos de la misma (elemento a traducir y texto
de la traduccién).

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nueva traduccion”, especificando un idioma
y elemento concretos, y establece el texto de la traduccion.

2) El sistema verifica la informacidn especificada y, en caso de ser correcta, crea el

nuevo registro de traduccion.

8.5.100.- Caso de uso: modificar traduccion [CU-5.3.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador modificar un registro de traduccion
existente en la solucion.

Referencias: requisitos [R-1] y [R-3], caso de uso [CU-5].

Descripcion: el administrador podra modificar el texto de una traduccion
especificada en un idioma determinado para un elemento concreto.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador seleccionara “modificar traduccion”, especificando un idioma
concreto y el elemento a traducir, modificando el valor del texto de la traduccién.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta,

actualizara el valor del registro de traduccion.
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8.5.101.- Caso de uso: eliminar traduccion [CU-5.3.3].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar un registro de traduccion existente
en la solucion.

Referencias: requisitos [R-1] y [R-3], caso de uso [CU-5].

Descripcion: el administrador podra eliminar el texto de una traduccion
especificada en un idioma determinado para un elemento concreto.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador seleccionard “eliminar traduccién”, especificando un idioma
concreto y el elemento cuya traduccion se desea eliminar.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta,

eliminara el registro de traduccién.

8.5.102.- Caso de uso: modificar idioma existente [CU-5.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador modificar la informacién asociada a un
idioma previamente registrado en la solucion.

Referencias: requisitos [R-1] y [R-3], caso de uso [CU-5].

Descripcion: el administrador seleccionard “modificar idioma existente” y
establecera nuevos valores a determinados atributos del mismo (cédigo 1SO-639-1 de
idioma, nombre y codigo 1SO-3166-1 Alfa-2 de pais). Tanto el codigo de idioma como el
nombre deben seguir siendo Unicos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar idioma existente” y establece los nuevos
valores para los atributos del mismo.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta,

modificara los datos del idioma especificado.
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8.5.103.- Caso de uso: eliminar idioma existente [CU-5.5].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar toda la informacién de un idioma
previamente registrado en la solucién.

Referencias: requisitos [R-1] y [R-3], caso de uso [CU-5].

Descripcion: el administrador podrd eliminar cualquier idioma existente,
eliminando también todas las traducciones asociadas al mismo. Si se opta por eliminar un
idioma, los datos del idioma y de todas las traducciones asociadas al mismo se borraran
y no podrén recuperarse.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar idioma existente”.

2) El sistema elimina el registro del idioma, junto con todas las traducciones

asociadas al mismo.

8.5.104.- Caso de uso: gestion de sistemas vy desplieqgues [CU-5].

Tipo: primario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador gestionar los sistemas registrados que
podran utilizarse para desplegar las aplicaciones generadas como parte de la solucién.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; casos de uso [CU-5.1],
[CU-5.2], [CU-5.3], [CU-5.4] y [CU-5.5].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcidn de gestionar (crear, modificar
y eliminar) sistemas donde posteriormente se podran desplegar las diferentes aplicaciones
generadas para los consumidores. Téngase en cuenta que cuando se opte por eliminar un
sistema, toda la informacién asociada al mismo sera eliminada y no podra recuperarse,
incluyendo toda la informacion “local” de las aplicaciones desplegadas en el mismo, tanto
a nivel de metadatos como de datos.

Curso tipico de eventos:
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Este caso de uso primario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias
para méas informacion. Se presenta a continuacion una ampliacion de la vista de casos de

uso representando estos nexos:

Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS)

Creacidén de un nueve
sistema [CU-6.1]

Consulta de un sistema
existente [CU-5.2]

O winclude»

Gestion de sistemas y despliegues

[cus]

Administrador

Medificacion de un sistema
existente [CU-6.3]

Eliminacién de un sistema

existente [CU-6.4]

Fig. 8.25.- Diagrama de casos de uso secundarios de "‘gestion de sistemas y despliegues™.

8.5.105.- Caso de uso: creacion de un nuevo sistema [CU-6.1].

Tipo: secundario.
Actor: administrador.
Proposito: permitir a un administrador crear (registrar) un nuevo sistema en la

solucién.
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Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-6].

Descripcion: el administrador seleccionara “crear nuevo sistema” y establecera los
atributos del mismo (nombre, titulo, descripcion y direccion). Tanto el nombre como el
titulo y la direccion de un sistema deben ser Gnicos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “crear nuevo sistema” y establece los atributos del
mismo.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta, crea

(registra) el nuevo sistema.

8.5.106.- Caso de uso: consulta de un sistema existente [CU-6.2].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador consultar la informacion del sistema
seleccionado.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-6].

Descripcion: el administrador dispondra de la opcion de consultar la informacion
de cualquier sistema registrado en la solucién.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona uno de los sistemas registrados en la solucién.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicho sistema,

incluyendo las aplicaciones desplegadas en el mismo.

8.5.107.- Caso de uso: modificacion de un sistema existente [CU-6.3].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador modificar la informacién asociada a un
sistema previamente registrado en la solucion.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-6].
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Descripcion: el administrador seleccionara “modificar sistema existente” y
establecera nuevos valores a determinados atributos del mismo (nombre, titulo,
descripcion y direccion). Tanto el nombre como el titulo y la direccion de un sistema
deben ser unicos.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “modificar sistema existente” y establece los nuevos
valores para los atributos del mismo.

2) El sistema verifica la informacion especificada y, en caso de ser correcta,

modificara los datos del sistema especificado.

8.5.108.- Caso de uso: eliminacién de un sistema existente [CU-6.4].

Tipo: secundario.

Actor: administrador.

Propdsito: permitir a un administrador eliminar toda la informacién de un sistema
previamente registrado en la solucion.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-6].

Descripcion: el administrador podra eliminar cualquier sistema previamente
registrado, eliminando también todos los despliegues realizados en el mismo. Si se opta
por eliminar un sistema, los datos y metadatos “locales” de las aplicaciones desplegadas
se borraran y no podran recuperarse.

Curso tipico de eventos:

1) El administrador selecciona “eliminar sistema existente”.

2) El sistema elimina el registro del sistema, junto con todos los despliegues de

aplicaciones realizados sobre el mismo.

8.5.109.- Caso de uso: gestionar informaciéon [CU-7].

Tipo: secundario.

Actor: consumidor.
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Proposito: permitir a un usuario consumidor y, por extension, a un proceso por
lotes que utilice las credenciales de un usuario consumidor (o administrador), gestionar
la informacion (datos de usuario) que haya sido previamente modelada por un usuario
administrador para la aplicacion generada correspondiente.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] vy [R-6]; casos de uso [CU-T7],
[CU-7.1], [CU-7.2], [CU-7.3], [CU-7.4] y [CU-7.5].

Descripcion: el usuario consumidor dispondrd de la opcion de crear nuevos
registros de cada entidad modelada, asi como consultar, modificar y eliminar registros de
entidades modeladas previamente. Si se opta por eliminar un registro, todos los datos de
usuario asociados a dicho registro se eliminaran y no podran recuperarse. Aunque
técnicamente el acceso a través de la interfaz grafica de usuario difiere del acceso a traves
de los microservicios generados, desde un punto de vista funcional son equivalentes, de
ahi que se traten conjuntamente.

Curso tipico de eventos:

Este caso de uso secundario es el nexo de partida de varios casos de uso secundarios
y permite al usuario acceder a estos otros casos, por lo que no existe como tal un unico
escenario. Por ello, nos remitimos a los casos de uso secundarios del apartado referencias

para mas informacion.

Generasion Autom atica de MicmSe micios (SAMS)

iminar registro existente de|
entidad [CU-7.5]

Listar registros de entidad

[CU-7.1]

onsultar registro existente dé
entidad [CU-7.2]

Modificar registro existente d
entidad [CU-7.4]

Fig. 8.26.- Casos de uso secundarios de “gestionar informacion”.
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8.5.110.- Caso de uso: listar registro existente de entidad [CU-7.1].

Tipo: secundario.

Actor: consumidor.

Propdsito: permitir a un consumidor consultar la informacion de todos los registros
existentes de una entidad previamente modelada, incluyendo por tanto informacion de
sus atributos de entidad, objetos valor, atributos de objetos valor y relaciones.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-7].

Descripcion: el consumidor dispondré de la opcion de consultar la informacion de
todos los registros de la entidad especificada.

Curso tipico de eventos:

1) El consumidor selecciona una de las entidades que forman parte del dominio de
la aplicacidn generada que esta siendo consumida.

2) El sistema muestra la informacion de todos los registros de dicha entidad.

8.5.111.- Caso de uso: consultar registro existente de entidad [CU-7.2].

Tipo: secundario.

Actor: consumidor.

Propdsito: permitir a un consumidor consultar la informacion de un registro
existente de una entidad previamente modelada, incluyendo por tanto informacion de sus
atributos de entidad, objetos valor, atributos de objetos valor y relaciones.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-7].

Descripcion: el consumidor dispondra de la opcidn de consultar la informacion del
registro especificado.

Curso tipico de eventos:

1) El consumidor selecciona uno de los registros que forman parte del dominio de
la aplicacion generada que esta siendo consumida.

2) El sistema muestra toda la informacion relacionada con dicho registro.
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8.5.112.- Caso de uso: crear nuevo reqistro de entidad [CU-7.3].

Tipo: secundario.

Actor: consumidor.

Propdsito: permitir a un consumidor crear un nuevo registro de una entidad
previamente modelada, incluyendo informacidn de sus atributos de entidad, objetos valor,
atributos de objeto valor y relaciones.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-7].

Descripcion: el consumidor seleccionara “crear nuevo registro” y establecera los
atributos iniciales del mismo (en funcion del modelo de dominio de la aplicacion
generada).

Curso tipico de eventos:

1) El consumidor selecciona “crear nuevo registro” y establece valores para los
diferentes atributos, objetos valor, atributos de objeto valor y relaciones que conformen
el modelo de dominio de la entidad especificada para el nuevo registro.

2) El sistema verifica la informacion especificada, validando la correccién de la
misma a través del uso de las diferentes politicas modeladas (politicas de entidad,
politicas de atributo de entidad, politicas de objeto valor, politicas de atributo de objeto
valor y politicas de tipo de datos); en caso de ser correcta toda la informacion, crea el

nuevo registro de entidad.

8.5.113.- Caso de uso: modificar reqgistro existente de entidad [CU-7.4].

Tipo: secundario.

Actor: consumidor.

Propdsito: permitir a un consumidor modificar un registro existente de una entidad
previamente modelada, incluyendo informacidn de sus atributos de entidad, objetos valor,
atributos de objeto valor y relaciones.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-7].

Descripcion: el consumidor seleccionara “modificar registro existente” vy
establecera los nuevos valores para los atributos del mismo (en funcion del modelo de

dominio de la aplicacion generada).
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Curso tipico de eventos:

1) El consumidor selecciona “modificar registro existente” y establece valores para
los diferentes atributos, objetos valor, atributos de objeto valor y relaciones que
conformen el modelo de dominio de la entidad especificada para el registro existente.

2) El sistema verifica la informacién especificada, validando la correccion de la
misma a través del uso de las diferentes politicas modeladas (politicas de entidad,
politicas de atributo de entidad, politicas de objeto valor, politicas de atributo de objeto
valor y politicas de tipo de datos); en caso de ser correcta toda la informacion, actualiza

la informacion del registro de entidad especificado.

8.5.114.- Caso de uso: eliminar reqgistro existente de entidad [CU-7.5].

Tipo: secundario.

Actor: consumidor.

Proposito: permitir a un consumidor eliminar un registro existente de una entidad
previamente modelada.

Referencias: requisitos [R-1], [R-2], [R-3], [R-4] y [R-6]; caso de uso [CU-7].

Descripcion: el consumidor podra eliminar cualquier registro existente, eliminando
consigo a todos y cada uno de los diferentes elementos contenidos en dicho registro de
entidad, como puedan ser atributos, objetos valor, atributos de objetos valor y relaciones.
Toda la informacion (datos de usuario) asociados a dicho registro (y de sus elementos
contenidos) se borrara y no podra recuperarse.

Curso tipico de eventos:

1) El consumidor selecciona “eliminar registro existente” y especifica el registro de
entidad a eliminar.

2) El sistema elimina toda la informacion de usuario asociada a dicho registro de
entidad.
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9.- ANEXO B: DISENO TECNICO.

Aquellos que se enamoran s6lo de la préctica,
sin cuidar de la exactitud o de la ciencia, son
como el piloto que se embarca sin timoén ni
brajula, y nunca sabra dénde va a parar.
Leonardo da Vinci (1452-1519)

Se presentan a continuacion los diferentes productos obtenidos durante la fase de

Disefio Técnico.

El objetivo del presente Anexo B es sacar fuera del cuerpo principal de la Memoria
material voluminoso, de caracter eminentemente técnico, de cara a no romper el hilo
conductor del presente documento sin, evidentemente, dejar incompleto el material

resultante.

El presente Anexo B cubre en profundidad los siguientes apartados, que ya fueron

mencionados en el punto 4.3:

Arquitectura tecnoldgica de la solucion.

Documentacion de codigo fuente.

Modelo de datos.

Modelo de procesos.

9.1.- Arquitectura tecnoldgica de la solucion.

Precisamente los dos requisitos no funcionales definidos para el presente Trabajo
sobre Generacion Automaética de MicroServicios (GAMS) atienden a la capacidad del
mismo para ser ejecutado en multiples sistemas y plataformas, de caracteristicas

diferentes, basandose en soluciones abiertas (véase apartado 8.1):
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e [R-5]: se utilizardn cuantos estandares existentes sea posible, frente a

mecanismos Y tecnologias propietarias.

e [R-6]: se posibilitara el uso de entornos de ejecucion de diferente naturaleza y

capacidad, como computadores personales y dispositivos embarcables.

Por ello, maltiples son las plataformas que se han utilizado para construir y validar

la solucion, destacando las siguientes:

e Plataforma PC:

Hardware: TOSHIBA Qosmio X70-B-10T [208], con procesador Intel
Core i7-4720HQ a 2,60 GHz, 16 GB de memoria RAM vy disco duro de
1TB.

Sistema operativo de cliente (fisico): Microsoft Windows 10 Professional
64 bits (version 1803).

Entorno de virtualizacion (hipervisor): Microsoft Hyper-V.

Sistema operativo de servidor (virtual): Microsoft Windows
Server 2012 R2.

Servidor web y de aplicaciones: Microsoft Internet Information Server 8.5
(11S85).

Entorno de ejecucion: PHP 7.1.4.

Sistemas gestores de bases de datos: Microsoft SQL Server 2017 y
SQLite 3.15.1.

Entorno de desarrollo: JetBrains PhpStorm 2017.3.

Navegadores web: Microsoft Edge 42, Microsoft Internet Explorer 11,
Mozilla Firefox ESR 52, Mozilla Firefox Developer Edition 62 y Google
Chrome 67.
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e Plataforma Synology:

Hardware: Synology DiskStation DS415+ [209], con procesador Intel
Atom C2538 a 2,4 GHz, con 2 GB de memoria RAM y 4 discos duros en
RAID 5 de 6 TB cada uno.

Sistema operativo: Synology Disk Station Manager 6.2 (DSM), basado en
GNU/Linux.

Servidor web y de aplicaciones: Synology WebStation 2.1 (véanse [210]
y [211]) y Apache HTTP Server 2.2 [212].

Entorno de ejecucion: PHP 7.0.30 [213].

Sistemas gestores de bases de datos: MariaDB 10 (véanse [214] y [215])
complementado con phpMyAdmin 4.7 [216] y SQL.ite 3.15.1.

¢ Plataforma Raspberry:

Hardware: Raspberry Pl modelo B+, con procesador Broadcom
BCM2835, 512 MB de memoria RAM vy una tarjeta extraible de memoria
Secure Digital (SD) de 16 GB para el almacenamiento persistente (dado

que este tipo de dispositivo carece de disco duro).

Sistema operativo: Raspbian OS 8, basado en GNU/Linux para

procesadores ARM.
Servidor web y de aplicaciones: Apache HTTP Server 2.x.
Entorno de ejecucion: PHP 7.x.

Sistemas gestores de bases de datos: SQL.ite 3.x.

Tal y como se menciond en el apartado 2.1.2, el objetivo de la arquitectura

tecnoldgica escogida es dar cabida de la mejor manera posible a los diferentes requisitos

tanto funcionales como no funcionales, expresados en el apartado 8.1
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La arquitectura tecnoldgica escogida propugna una division funcional basada en
capas ldgicas, es decir, una division de las tareas en las que se descompone la solucién
global basada en la funcionalidad que aporta cada capa. En el siguiente diagrama (fig.

9.1), puede verse esta division con mayor detalle:

Generacién Automatica de MicroServicios (GAMS) ‘

Modelo ‘

Vista ‘ Controlador

allsen

.5:"_ ___________

Fig. 9.1.- Estilo arquitecténico de la soluciéon.

Como puede observarse, el estilo arquitectonico escogido es el conocido como
Modelo-Vista-Controlador (ampliamente reconocido como MVC, por las siglas en inglés

de Model-View-Controller).

Este estilo arquitectonico propugna la creacion de un “modelo” que encapsule la
funcionalidad del dominio de la solucidn, el cual es gestionado por parte de los usuarios
a través de las diferentes acciones permitidas por el “controlador”, que a su vez presenta

visualmente dicho “modelo” al usuario a través de la “vista”.
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Véase [217] con documentos, podriamos decir hoy que historicos, sobre su
concepcion a finales de la década de 1970 para el entorno de programacion SmallTalk;
en [218] se revisa el modelo treinta afios mas tarde, siendo ya aplicado en entornos Java
como el estilo principal para construir interfaces de usuario, especialmente en entornos
web; por altimo, en [27] (que bien puede considerarse un afiadido a [219]) se confronta

MVC con otras variantes que han aparecido a lo largo de estos afios.

Ampliando los detalles de la arquitectura, nos encontramos que a nivel de
componentes la solucion GAMS se construye como un paquete de aplicacion del
framework Symfony (véase el aparado 4.4.1.13), denominado application bundle, que a
su vez hace uso de numerosos paquetes de biblioteca (denominados genéricamente como
bundles) para cuestiones transversales: desde la seguridad, pasando por la funcionalidad
propia de una aplicacion web, hasta cuestiones mas especificas ligadas con los servicios
web basados en REST.

En cuanto a la organizacion detallada del paquete de aplicacion (véase fig. 9.2),

siguiendo con el estilo MVC, tenemos:

e Modelo:

. Consta de las clases que definen las diferentes entidades del dominio, esto
es, aqueéllas que configuran el meta-esquema de las aplicaciones generadas

para consumidores.

. Asimismo, para cada una de estas clases de entidad, se ha definido también
una clase de repositorio, la cual permite al subsistema de acceso a la base

de datos agilizar consultas especialmente complejas.

" Véase [220] para obtener informacion técnica detallada y ejemplos acerca
de cdmo integrar Doctrine ORM (véase el apartado (1) y el acceso a bases
de datos con el marco de desarrollo Symfony (véase el apartado 4.4.1.13).

" En el apartado 8.3 puede consultarse el listado completo de entidades del

dominio.

- 205 -



e

D

Trabajo Fin de Méster: Generacién Automatica de MicroServicios m

e Controlador:

e \Vista:

Consta de las clases y métodos que definen cada una de las acciones que
pueden realizarse sobre el modelo de dominio por parte de los usuarios.

Téngase en cuenta que los cambios en el modelo de dominio tienen su
oportuno reflejo en las aplicaciones generadas para consumidores a traves
de las acciones desencadenadas mediante los correspondientes
generadores de artefactos y de esquemas.

Estas acciones se definen tanto para las interacciones a través de la interfaz
gréafica de usuario, utilizable por usuarios humanos como administradores
y consumidores, como para el interfaz APl estilo REST generado

automaticamente, en este caso, utilizable por terceros sistemas.

Véanse [221] y [222] para obtener informacion técnica detallada y
ejemplos acerca de cOmo construir este paquete y publicar su

funcionalidad a través de direcciones web.

Consta de un conjunto de plantillas, cada una formada por al menos un
fichero Twig (véase el apartado 1), que combinadas entre si devuelve el
cddigo HTML, CSS y JavaScript de las diferentes paginas web que

componen la interfaz grafica de usuario de la solucion GAMS.

Desde un punto de vista tradicional, la vista ya no es directamente
programada; en su lugar, cada accién de cada controlador se limita a
indicar qué datos serdn mostrados y con qué plantilla seran mostrarlos. La
infraestructura de la aplicacion (componentes como Twig y Symfony,
entre otros), se encargan del resto, agilizando enormemente el desarrollo

de las aplicaciones.

Véase [223] para obtener informacion detallada y ejemplos acerca de

cdmo construir interfaces web de usuario utilizando estas tecnologias.
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Entidad Repositoric

Symfony Framework v3 & Terceres Bundles -

Symfony _
Web-Server-Bundle = ~

AppBundle o
Sensiolabs Twig 2 ez _ -

Modelo

Doctrine ORM & DBAL [ ~— —

FOS-REST-Bundle  [&=——~ / \

g]

Vista Controlador

FOS-User-Bundle - Servicio

|~
Baringa-HATEOAS-Bundidg /;
/
£

de de
Artefactos Esquemas

o
Otros Bundles... ‘/

Plantillas Twig jI

_{ Hojas de estilo (SA5S ¥ CS5) JI
R T

Fig. 9.2.- Diagrama detallado de arquitectura.

Por ultimo, atendiendo ademas a la especial particularidad de la solucion GAMS en
cuanto a su capacidad para ser ejecutada en multiples plataformas diferentes, se presenta
un diagrama de despliegue (véase fig. 9.3), donde a modo de ejemplo se han distribuido
las tres principales arquitecturas tecnologicas: PC servidor, sistema especifico para base

de datos y cliente basado en IoT.
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Servidor de Aplicaciones H
wsyste ma
GAM S (AppBundle)}
Usuaric {GUI} =]
aexecutionEnmdronments «buzine = entitys
Explorador Web _‘_'—':_?"' Entidades y Repositorios
wio biers
Controladores y Acciones
Sistema cliente [W5-*) H
wexecutionEnvironments izt=s _:l

Cliente W5-REST

wexecutionEnvironments
Raspberry Pl

w22 ot it n E i ron M rite
Symfony Framework & Bundles

Servidor de Bases de Datos E / wexe cution Environ merte
PHP: HyperText Processor

wexecutionEnvinments
Maria DB 10 aee ot in n Eni ron menite
Microsoft Internet Information Server {I15) 8.5

aexecutionEnvinnments
Synology Disk Station DSM415+ e cution Eni ron mee nts
Microsoft Windows Server 2012 R2

Fig. 9.3.- Diagrama de despliegue.

9.2.- Documentacién de cadigo fuente.

Mencionamos a continuacion los comentarios de documentacion de cédigo fuente
PHP, por ofrecer éstos una ayuda singular a la hora tanto de entender el codigo fuente, y
con ello la solucion GAMS descrita, como a la hora de realizar futuros mantenimientos

tanto correctivos como evolutivos.

Utilizando las técnicas descritas en [191], la solucibn GAMS hace uso de

comentarios de documentacion de codigo fuente, conocidos como PHPDOC.
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GAMS | [src | [ Appt [GAMSv2] CAUNED\GAMS\srciAppBundie\Controller Administration\ApplicationController.php
< | #- |- | ® ApplicationController.php

WAppBundle\Controller YAdministration

*. @Route( . "A

Administration N —
- [l APL X
(€ AdministrationController php

+]- (€ AdministrationController @  class ApplicationController
++- (& ApplicationController.php extends symfonyController
- (& BatchProcessController.php {

€ DataTypeControler.php
- (€ DataTypePolicyContraller.php
- (€ EntityAttributeController.php
- (€ EntityAttributePolicyController.php
#- € EntityController.php
- (€ EntityPolicyController.php
€ GloballogInController.php
- (€ LanguageController.php
#- (€ LogInController. php + @return \Symfony\Component
€ ModuleController.php -
€ RelationshipController. php
#- & ServicsController.php
€ SystemController, php
€ ValueObjectAtirbuteController. php . ame . =
#- (€ ValueObjectAttributePolicyContraller. ph + @Method
#H (€ ValueObjectController.php o
€ ValueObiectPolicyController.php 7

@Route(

APL .
- B GUI o public function indexAction()
- (€ DefaultSymfonyController. php {
#- (€ HomeController.php
e DataFixtures
DataMapper
Entity
- Eventlistener sa
Form
Repository
#- [ SchemaManagement

Sem = $this->getDoctrine()->getManager();

ications = $em->getRepository( classiame: \AppBundle\Entity\Application::class }->Findall();

return Sthis->render(

® Twig w: 'Administration/Application/Index',
5

2 @ (€ AppBundle.php parameters: [

E

= - Utlls r—:

Fig. 9.4.- Documentacion de cddigo fuente PHPDOC; ejemplo de uso en la clase “Application Controller”.

La fig. 9.4 muestra parte del contenido del fichero “ApplicationController.php”,

donde se observa el codigo fuente de la clase homonima comentado de varias maneras

distintas:

e La clase “ApplicationController” ha sido comentada utilizando PHPDOC e
incluye adicionalmente anotaciones especificas como clase de un “controlador”,
como son la ruta base para el acceso web (URL) y los métodos HTTP admitidos.

e El método “indexAction” incluye asimismo codigo que representa tanto
documentacion PHPDOC (en este caso, un texto descriptivo y el tipo de datos
que sera retornado) como anotaciones propias de Symfony (igualmente,

relacionadas con la URL de acceso y los verbos HTTP mediante los que acceder

a dicha accion).
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La solucion GAMS hace uso de la herramienta SAMI [224] para recopilar toda esta
documentacion y generar un completo manual técnico. De hecho, toda la documentacion
del codigo fuente del propio framework de Symfony esta generada mediante esta misma

herramienta.

La herramienta genera toda la documentacion de los ficheros de codigo PHP en el
directorio “$GAMS/app/Resources/doc/Sami”, desde donde puede consultarse abriendo

el fichero “index.html”.

En la fig. 9.5 puede verse el resultado obtenido al generar la documentacion del

codigo de la solucion GAMS.

@ BAMS Cltes  Mamesgsces  WieTeces  TiMds  Index  Seach

Application

clss Appacaton

Asp

Constants

Praperties

Methods

Fig. 9.5.- Documentacién del cédigo fuente de la solucion GAMS, generada mediante la herramienta SAMI.

9.3.- Modelo de datos.

El modelo de datos determinara la organizacién de la informacion de la que hace

uso el sistema desarrollado. Esta organizacion sera presentada desde dos perspectivas:
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e Basada en la organizacion en memoria RAM, sobre la cual se apoyara el
programa en ejecucion. Esta organizacion se representa mediante el diagrama de

clases.

e Basada en la persistencia en disco de dicha informacion, mediante la cual se
almacenaran los datos entre diferentes ejecuciones de la aplicacion. Esta
organizacion se representa mediante el diagrama entidad/relacion y el diagrama

relacional.

9.3.1.- Diagrama de clases.

Se muestran a continuacion los diagramas de clases que muestran todo el cédigo
del paquete de aplicacion utilizado para construir GAMS. Téngase presente que, debido
al tamafio de la solucion, se ha necesitado dividir en multiples diagramas para poder

representarlos con un nivel de detalle suficiente.
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B Project - | R -
- B . sami-tmp
+ .sass-cache
+ hir
+ dat
- src
= AppBundle
+- [ Controller
+ DataFixtures
+ DataMapper
+- [l Entity
+ Eventlistener
+ Farrm
+ Repository
+- [l SchemaManagement
+ Twig
. (€ AppBundle.php
+- m Utils
- . ‘htaccess
+- [l tests
+- [ var
& [ vendor
- web

Fig. 9.6.- Estructura de directorio del cddigo fuente del paquete AppBundle de la soluciéon GAMS.

La fig. 9.6 muestra la estructura de directorios del cddigo fuente del paquete de
aplicacion, denominado “AppBundle”, y los directorios en los que se organizan los

diferentes tipos de clases que contiene:

e Fichero “AppBundle.php”: clase que define la configuracion especifica de la

solucion GAMS dentro del marco de desarrollo Symfony.

e Subdirectorio “Controller”: contiene todas las clases que actian como
controladores en la interfaz de usuario, tanto grafica para humanos como de
servicios para terceros sistemas. En este subdirectorio se encuentran clases como
“DataTypeController”, la cual define las acciones que pueden realizarse sobre la

entidad de dominio “DataType”, encargada del modelado de tipos de datos.

e Subdirectorio “DataFixtures”: contiene todas las clases que generan datos
iniciales, como parte de la creacion primigenia de las bases de datos de

administracion y de las aplicaciones para consumidores de ejemplo.
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Subdirectorio “DataMapper”: contiene clases que permiten ligar los datos
introducidos a traves de formularios HTML con las entidades del dominio

existentes en un momento dado en la solucion.

Subdirectorio “Entity”: contiene todas las clases que actian como modelo de
dominio. En este subdirectorio se encuentran clases como
“EntityAttributePolicy”, la cual define a nivel de meta-esquema una politica de
atributo de entidad concreta (reglas de validacion de un tipo de atributo, siendo

el atributo propio de una entidad).

Subdirectorio “EventListener”: contiene todas las clases que responden ante
eventos de Symfony; actualmente sélo se ha definido la clase
“AuthenticationSuccessHandler” encargada de gestionar el inicio de sesion.

Subdirectorio “Form”: contiene todas las clases que gestionan los datos tanto

enviados como recibidos mediante formularios HTML.

Subdirectorio “Repository”: contiene todas las clases que actian como
repositorios para el modelo de dominio. En este subdirectorio se encuentran
clases como “GlobalLoglInRepository”, la cual define métodos concretos para
conocer gqué usuarios pueden o no iniciar sesion en una determinada aplicacion

generada para consumidores.

Subdirectorio  “SchemaManagement”: contiene todas las clases tanto
generadoras de artefactos como generadoras de esquemas. En este subdirectorio
se encuentran clases como “ApplicationSchemaGenerator”, encargada de crear,
actualizar/sincronizar y eliminar la base de datos asociada a cada una de las
aplicaciones generadas para consumidores (véanse los casos de usos secundarios
del “caso de uso: gestionar aplicaciones [cu-4]” para disponer de mas detalles al

respecto).

Subdirectorio “Twig”: contiene todas las clases auxiliares que ofrecen utilidades
relacionadas con las plantillas Twig; actualmente sélo se ha definido la clase
“GetClassTwigExtension” encargada de obtener el nombre de la clase del

parametro especificado dentro de una plantilla.
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Notese que, debido a su enorme extension, no se enumeraran los mas de 120
ficheros de cddigo fuente PHP que conforma el paquete “AppBundle” de la solucién
GAMS. Remitimos al lector a dicho material, donde encontrard la pertinente

documentacién de cddigo fuente descrita en el apartado 9.2.

4

™ setContaner(zontaner)

*

8 Controier
m getParameter(rame)

& AophcationCanrater

m vlevarzan()

™ et et | £ LargasgrCantraler

e & EntityConiraler | & MothieCrrcter |

m showacton{appkcation) | m W indexacton()
M newArton(pequest, crmer_modue) M newAstoniequest, ewner_pplcation]

" MnsgeUsenhucesshonspbaton) 3 e e euest)
i shewicten{enuty) 5 LoghnCunk clor = showicton{module)

m Grantaccessachon{apohcation, global log in, UserAccess_Lsactive) m showactonflanguage)
0 eeitdction(request, enity) m - uest, mackic) eatAstion( r ]

™ Denyacerssarsoniappleaton, gonal_log_n) b m taction(request, langunge;
i celetectionyeguest, entity) = delelectionyequest, moide] s

2, m teaction(request, language)
 cresteDelers semiznaty) B o cestodteromimidde) '
m

Fig. 9.7.- Diagrama de clases: vista detallada de un extracto de clases del subdirectorio “AppBundle/Controller”.
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I) Userlnterface I) Groupablelnterface
A A
] ]
_______ | R
P
€| User
€ GlobalLogIn
€| PolicyBase
C EntityPolicy € EntityAttributePolicy € ValueObjectAttributePolicy € DataTypePuolicy € ValueObjectPolicy

€ | DomainElement € AttributeBase

I e T P

c DataType € Entity € ValueObject € Service € ValueObjectAttribute € EntityAttribute

€ BatchProcess € Relationship € UserAccess € Translation € Application

C Language C System € Module

Fig. 9.8.- Diagrama de clases: vista reducida de las clases del subdirectorio “AppBundle/Entity”.
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C| AttributeBase

name

data_type

f

f

f farmula
f is_mandatory
f

id

€ = MAX_FORMULA_LENGTH
£ = MAX_NAME_LENGTH

m __construct()

m getld()

m setld(new_value)

m getMame()

m setiame{new_name)

m getDataType()

m setDataType(data_tvpe)

m isMandatory()

m setMandatory{new_mandatory)
m getFormula()

m setFormula(new_formula_code)
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€ ValueObjectAttribute C EntityAttribute

f owner_value_object f owner_entity

f data_type f data_type

f policies f policies

m __construct) m __construct()

m getOwnerValueObject() m getOwnerEntity ()

m setOwnerValueObject{new_owner_value_object) m setOwnerEntity(new_owner_entity)
m getPolicies() m getPolices()

m addPolicy(new_policy) m addPolicy(new_policy)

m removePolicy(old_palicy) m removePolicy{old_palicy)

Fig. 9.9.- Diagrama de clases: vista detallada de la jerarquia de clases que modelan los atributos del dominio.
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9.3.2.- Diagramas de bases de datos.

Los diagramas de bases de datos muestran como se organizara la informacion

dentro de la base de datos. Se presentan los dos diagramas mas conocidos:

¢ A nivel conceptual, el diagrama entidad/relacion.

e Anivel l6gico, el diagrama relacional.

Téngase en cuenta que a través de la solucion GAMS podran existir maltiples
aplicaciones: una Unica aplicacion de administracién y varias aplicaciones generadas para

consumidores.
Solamente la aplicacion de administracion tiene un modelo de datos fijado de

antemano, a modo de meta-esquema, pues su funcidn es precisamente permitir el

modelado de las aplicaciones generadas para consumidores.
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L

0 Objeto Valor [J]

Tipo de Datos

Atributo de
Objeto Valor

Fig. 9.10.- Diagrama entidad/relacion de la aplicacion de administracion.
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soacoac )

noameard

Fig. 9.11.- Diagrama relacional de la aplicacién de administracion.

La fig. 9.11 muestra el diagrama asociado al modelo relacional de la aplicacion de
administracion que forma parte de la solucion GAMS. Este diagrama ha sido obtenido
directamente a partir de la base de datos instalada en la plataforma de referencia para PC,
la cual esta basada en el sistema gestor “Microsoft SQL Server 2017”, utilizando para
ello la herramienta de administracion “Microsoft SQL Server Management Studio” del

propio sistema gestor de bases de datos (véase el apartado 10.2.1.3 para mas informacion).
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9.4.- Modelo de procesos.

El modelo de procesos determinard la funcionalidad de la aplicacion. Este modelo
consta de los diferentes procesos, a nivel técnico, que han sido descritos a nivel funcional
a traves de los cursos tipicos de eventos y escenarios alternativos de los casos de uso

presentados durante la etapa de Analisis Funcional.

A este modelo de procesos se le denomina también “vista dinamica del sistema”,
pues determina el comportamiento del mismo durante su ejecucion. EI modelo de

procesos se ha dividido en dos apartados:

e El diagrama de navegacion, donde se presenta como el usuario puede navegar a
través de la interfaz de usuario basada en Web.

e El catélogo de procesos, donde se desglosan todos los procesos que intervienen

en el funcionamiento del sistema.

9.4.1.- Diagrama de navegacion.

Se presenta en la fig. 9.12 el diagrama de navegacién de la solucién GAMS, al estar
la interfaz grafica de usuario basada en tecnologia Web. Podra comprobarse en este
diagrama de navegacion como el usuario interacciona con la aplicacion y en qué orden

puede hacerlo.

Con el objetivo de aumentar considerablemente la legibilidad del diagrama de
navegacion, se han omitido de los respectivos identificadores los sufijos que, por
convencidn, el framework Symfony recomienda utilizar como nombre de las clases de

controlador y de los respectivos métodos de accién.
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Asi, la accion de creacion de un nuevo “Tipo de Datos” como parte del modelo de
dominio de una aplicacion generada para consumidores, tendrd como identificador del
método  funcién  “newAction”, perteneciente a la clase controladora

“DataTypeController”.

En su lugar, este diagrama basado en notacion UML 2.1 simplifica dichos
identificadores representando a la clase como el componente “DataType” y a la accion
con el puerto “new”, lo que en notacién PHP escribiriamos, incluyendo el correspondiente
espacio de nombres, como: “\AppBundle\Controller\Administration\
DataTypeController::newAction”.

Puede confrontarse esta simplificacion en los identificadores reales utilizados en el
componente “HomeController”, que gestiona la pagina inicial de la solucion GAMS,
frente al resto de elementos del diagrama.

Debido a la barra de navegacion situada en la cabecera de todas las paginas de la
solucion GAMS (véase mas adelante el apartado 10.3.3), una vez iniciada la sesion, desde
cualquier pagina es posible acceder a determinadas acciones, siempre que el usuario tenga

el rol y los permisos necesarios:

e Panel de control “DashBoardController::indexAction”.

¢ Inicio de cada aplicacion generada para consumidores

“ConsumerController::indexAction”.
e Administracién de la Solucién “AdministrationController::indexAction”.

e Indice de Administracion de Aplicaciones

“ApplicationController::indexAction”.
e Indice de Administracion de Sistemas “SystemController::indexAction”.
e Indice de Administracion de Usuarios “GlobalLoglInController::indexAction”.

e Indice de Administracion de Idiomas “LanguageController::indexAction”.
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e Visualizacién del propio perfil de usuario “ProfileController::showAction”.

¢ Modificacion de la propia contrasefia de usuario

“ChangePasswordController::changePasswordAction”.

e Cierre de sesion y abandono de la solucion “SecurityController::logoutAction”.

Asimismo, esta barra de navegacion incluye, a modo de ejemplo, una serie de
enlaces hacia paginas de la UNED, externas a la solucion GAMS. Para navegar hacia
dichos enlaces, cada uno de ellos abre una nueva ventana (o pestafia) en el navegador del

usuario.
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Indicar que el concepto de pagina es realmente una abstraccién. Atendiendo a la
arquitectura “Modelo-Vista-Controlador” (véase el apartado 9.1 para mas informacion),
cuando un usuario navega hacia una URL, ésta es interpretada por componente
“Routing” [221] del famework Symfony, encargado de identificar tanto a la clase que
actia como “controlador” [222], como al método (funcidn) que realiza la *“accion”
esperada por el usuario. Como resultado de dicha accion, el “modelo” (normalmente, los
datos almacenados en la base de datos) sufrira las alteraciones correspondientes y se
devolverda al usuario la nueva “vista” [223] apropiada (por ejemplo, una pagina HTML
junto con las hojas de estilo CSS y codigo JavaScript asociado a la misma, o bien un texto
en formato JSON o XML que representa informacién que debera ser procesada por la

pagina en la que actualmente se encuentre el usuario).

La pagina inicial a la que sera dirigido el usuario automéaticamente cuando se
conecte a la aplicacion tiene por ruta “/” y se corresponde con la accion “HomeAction”
del controlador “HomeController” (se encuentra debidamente identificada en la parte

superior central del diagrama).

Mediante la linea de mandatos “PHP bin/console debug:router” la
plataforma Symfony lista todas las rutas registradas en la solucion GAMS, indicando para
cada una de ellas el nombre (identificador asignado), los protocolos HTTP aceptados,
aquellas restricciones de acceso que hayan sido configuradas y, lo mas importante, la

URL parametrizada que representa a cada ruta.

Se lista a continuacion esta informacion, extraida segun el método indicado en el

parrafo anterior:

Meétodo(s) Ruta
HTTP (URL publicada parametrizada)
ANY /_wdt/{token}
ANY /_profiler/
ANY /_profiler/search
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Meétodo(s) Ruta
HTTP (URL publicada parametrizada)

ANY /_profiler/search_bar

ANY /_profiler/phpinfo

ANY /_profiler/{token}/search/results

ANY /_profiler/open

ANY /_profiler/{token}

ANY /_profiler/{token}/router

ANY /_profiler/{token}/exception

ANY /_profiler/{token}/exception.css

ANY /_error/{code}.{ format}

GET POST | /login

POST /login_check

GET POST | /logout

GET /profile/

GET POST | /profile/edit

GET POST | /register/

GET /register/check-email

GET /register/confirm/{token}

GET /register/confirmed

GET /resetting/request

POST /resetting/send-email

GET /resetting/check-email

GET POST | /resetting/reset/{token}

GET POST | /profile/change-password

GET /Administration/AP1/Applications

ANY /Administration/

GET /Administration/Application/

GET POST | ZAdministration/Application/New

GET /Administration/Application/{id}

GET /Administration/Application/{id}/ManageUserAccess

GET /Administration/Application/{Application_ID}/GrantAccess/
{GlobalLogln_ID}/{UserAccess_IsActive}

GET /Administration/Application/{Application_ID}/DenyAccess/
{GlobalLogIn_ID}

GET POST | ZAdministration/Application/{id}/Edit

GET POST | ZAdministration/Application/{id}/Model

DELETE /Administration/Application/{id}

GET POST | ZAdministration/BatchProcess/New/{OwnerModule_ID}

GET /Administration/BatchProcess/{id}

GET POST | ZAdministration/BatchProcess/{id}/Edit
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Meétodo(s) Ruta
HTTP (URL publicada parametrizada)
DELETE /Administration/BatchProcess/{id}
GET POST | ZAdministration/DataType/New/{OwnerModulle ID}
GET /Administration/DataType/{id}
GET POST | ZAdministration/DataType/{id}/Edit
DELETE /Administration/DataType/{id}
GET POST | ZAdministration/DataTypePolicy/New/{OwnerDataType_ ID}
GET /Administration/DataTypePolicy/{id}
GET POST | ZAdministration/DataTypePolicy/{id}/Edit
DELETE /Administration/DataTypePolicy/{id}
GET POST | ZAdministration/EntityAttribute/New/{OwnerEntity_ID}
GET /Administration/EntityAttribute/{id}
GET POST | ZAdministration/EntityAttribute/{id}/Edit
DELETE /Administration/EntityAttribute/{id}
GET POST | ZAdministration/EntityAttributePolicy/New/
{OwnerEntityAttribute 1D}
GET /Administration/EntityAttributePolicy/{id}
GET POST | ZAdministration/EntityAttributePolicy/{id}/Edit
DELETE /Administration/EntityAttributePolicy/{id}
GET POST | ZAdministration/Entity/new/{OwnerModule_ 1D}
GET /Administration/Entity/{id}
GET POST | ZAdministration/Entity/{id}/edit
DELETE /Administration/Entity/{id}
GET POST | ZAdministration/EntityPolicy/New/{OwnerEntity_ID}
GET /Administration/EntityPolicy/{id}
GET POST | /Administration/EntityPolicy/{id}/Edit
DELETE /Administration/EntityPolicy/{id}
GET /Administration/GlobalLogln/
GET POST | ZAdministration/GloballLogln/new
GET /Administration/GlobalLogIn/{id}
GET POST | ZAdministration/GlobalLogln/{id}/Edit
DELETE /Administration/GlobalLogIn/{id}
GET /Administration/Language/
GET POST | ZAdministration/Language/New
GET /Administration/Language/{iso6391}
GET POST | /ZAdministration/Language/{iso6391}/Edit
DELETE /Administration/Language/{iso6391}
ANY /Logln
GET POST | ZAdministration/Module/New/{Application_ID}
GET /Administration/Module/{id}
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Meétodo(s) Ruta
HTTP (URL publicada parametrizada)
GET POST | ZAdministration/Module/{id}/edit
DELETE /Administration/Module/{id}
GET POST | ZAdministration/Relationship/New/{Application_ID}
GET /Administration/Relationship/{id}
GET POST | ZAdministration/Relationship/{id}/Edit
DELETE /Administration/Relationship/{id}
GET POST | ZAdministration/Service/new/{OwnerModule_ID}
GET /Administration/Service/{id}
GET POST | ZAdministration/Service/{id}/edit
DELETE /Administration/Service/{id}
GET /Administration/System/
GET POST | ZAdministration/System/New
GET /Administration/System/{id}
GET POST | ZAdministration/System/{id}/Edit
DELETE /Administration/System/{id}
GET POST | ZAdministration/ValueObjectAttribute/New/{OwnerValueObject
ID
GET 7Ad%inistration/VaIueObjectAttribute/{id}
GET POST | ZAdministration/ValueObjectAttribute/{id}/Edit
DELETE /Administration/ValueObjectAttribute/{id}
GET POST | ZAdministration/ValueObjectAttributePolicy/
New/{OwnerValueObjectAttribute 1D}
GET /Administration/ValueObjectAttributePolicy/{id}
GET POST | ZAdministration/ValueObjectAttributePolicy/{id}/Edit
DELETE /Administration/ValueObjectAttributePolicy/{id}
GET POST | ZAdministration/ValueObject/new/{OwnerModule_ID}
GET /Administration/ValueObject/{id}
GET POST | ZAdministration/ValueObject/{id}/edit
DELETE /Administration/ValueObject/{id}
GET POST | /ZAdministration/ValueObjectPolicy/New/{OwnerValueObject 1D
GET iAdministration/VaIueObjectPolicy/{id}
GET POST | ZAdministration/ValueObjectPolicy/{id}/Edit
DELETE /Administration/ValueObjectPolicy/{id}
ANY /Symfony
ANY /GUl1/DashBoard
ANY /
ANY /about
ANY /acerca
ANY /acercade
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Meétodo(s) Ruta
HTTP (URL publicada parametrizada)
ANY /acerca-de
GET /AP1/Administration/GlobalLoglin/
GET /AP1/Administration/GlobalLoglin/{id}
GET POST | Z/AP1/Prosumer/{Entity}/New
GET /AP1/Prosumer/{Entity}/{id}
GET POST | Z/AP1/Prosumer/{Entity}/{id}/Edit
DELETE /AP1/Prosumer/{Entity}/{id}

Tabla 9.1.- Rutas de acceso a cada una de las acciones de los diferentes controladores.

9.4.2.- Catalogo de procesos.

Presentamos a continuacion una tabla donde puede comprobarse la relacién entre
los casos de uso, sus escenarios y el proceso correspondiente que sera descrito a
continuacion a través de los denominados “diagramas de secuencia” o “diagramas de

interaccion”.

Para la identificacion de los procesos, se ha utilizado la identificacion del caso de
uso del cual provienen; entiéndase que para cada escenario de cada caso de uso habra un
proceso equivalente, es decir el caso de uso [CU-1] tendra un proceso [P-1-T] para su

escenario tipico de eventos y un proceso [P-1-A1l] para el primer escenario alternativo.

La tabla mostrada a continuacion muestra la relacion de procesos; para facilitar la
claridad de la misma, se han explicitado Unicamente aquellos procesos que suponen

escenarios alternativos a los casos de uso.

Caso de uso Escenario Proceso
Iniciar sesion [CU-1] Curso tipico de eventos Autentificar credenciales
[P-1-T]
Escenario alternativo 1 Recordar contrasefia
[P-1-A1]
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Caso de uso

Escenario

Proceso

Escenario alternativo 2

Rechazar credenciales
incorrectas [P-1-A2]

Gestionar perfil como
usuario [CU-2]

Curso tipico de eventos

Modificar datos del perfil
[CU-2.1]

Curso tipico de eventos

Modificar contrasefa de
acceso [CU-2.2]

Curso tipico de eventos

Cerrar sesion [CU-2.3]

Curso tipico de eventos

Gestionar usuarios [CU-3]

Curso tipico de eventos

Mostrar usuario existente
[CU-3.1]

Curso tipico de eventos

Crear nuevo usuario [CU-
3.2]

Curso tipico de eventos

Modificar usuario
existente [CU-3.3]

Curso tipico de eventos

Restablecer contrasefia de
usuario existente [CU-
3.3.1]

Curso tipico de eventos

Eliminar usuario existente
[CU-3.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar aplicaciones
[CU-4]

Curso tipico de eventos

Crear nueva aplicacion
[CU-4.1]

Curso tipico de eventos

Consultar aplicacion
existente [CU-4.2]

Curso tipico de eventos

Gestionar accesos de
usuario [CU-4.2.1]

Curso tipico de eventos
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Caso de uso

Escenario

Proceso

Conceder acceso [CU-
4.2.1.1]

Curso tipico de eventos

Conceder acceso
habilitado [P-4.2.1.1-T]

Escenario alternativo 1

Conceder acceso
deshabilitado
[P-4.2.1.1-A]

Bloquear acceso [CU-
4.2.1.2]

Curso tipico de eventos

Eliminar acceso [CU-
4.2.1.3]

Curso tipico de eventos

Gestionar despliegues
[CU-4.2.2]

Curso tipico de eventos

Instalar aplicacion en
sistema [CU-4.2.2.1]

Curso tipico de eventos

Desinstalar aplicacion de
sistema [CU-4.2.2.2]

Curso tipico de eventos

Modificar aplicacion
existente [CU-4.3]

Curso tipico de eventos

Modelar aplicacion
existente [CU-4.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar mddulos [CU-
4.4.1]

Curso tipico de eventos

Consultar modulo
existente [CU-4.4.1.1]

Curso tipico de eventos

Crear nuevo médulo [CU-
4.4.1.2]

Curso tipico de eventos

Modificar médulo
existente [CU-4.4.1.3]

Curso tipico de eventos

Eliminar moédulo existente
[CU-4.4.1.4]

Curso tipico de eventos
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Caso de uso

Escenario

Proceso

Gestionar tipos de datos
[CU-4.4.2]

Curso tipico de eventos

Consultar tipo de datos
existente [CU-4.4.2.1]

Curso tipico de eventos

Crear nuevo tipo de datos
[CU-4.4.2.2]

Curso tipico de eventos

Modificar tipo de datos
existente [CU-4.4.2.3]

Curso tipico de eventos

Eliminar tipo de datos
existente [CU-4.4.2.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar politicas de tipo
de datos [CU-4.4.3]

Curso tipico de eventos

Consultar politica
existente de tipo de datos
[CU-4.4.3.1]

Curso tipico de eventos

Crear nueva politica
existente de tipo de datos
[CU-4.4.3.2]

Curso tipico de eventos

Modificar politica
existente de tipo de datos
[CU-4.4.3.3]

Curso tipico de eventos

Eliminar politica existente
de tipo de datos [CU-
4.4.3.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar entidades [CU-
4.4.4]

Curso tipico de eventos

Consultar entidad
existente [CU-4.4.4.1]

Curso tipico de eventos

- 231 -




qﬁ.

oD Trabajo Fin de Master: Generacion Automatica de MicroServicios m

Caso de uso

Escenario

Proceso

Crear nueva entidad [CU-
4.4.4.2]

Curso tipico de eventos

Modificar entidad
existente [CU-4.4.4.3]

Curso tipico de eventos

Eliminar entidad existente
[CU-4.4.4.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar politicas de
entidad [CU-4.4.5]

Curso tipico de eventos

Consultar politica
existente de entidad [CU-
4.45.1]

Curso tipico de eventos

Crear nueva politica de
entidad [CU-4.4.5.2]

Curso tipico de eventos

Modificar politica
existente de entidad [CU-
4.4.5.3]

Curso tipico de eventos

Eliminar politica existente
de entidad [CU-4.4.5.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar atributos de
entidad [CU-4.4.6]

Curso tipico de eventos

Consultar atributo
existente de entidad [CU-
4.4.6.1]

Curso tipico de eventos

Crear nuevo atributo de
entidad [CU-4.4.6.2]

Curso tipico de eventos

Modificar atributo
existente de entidad [CU-
4.4.6.3]

Curso tipico de eventos
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Caso de uso

Escenario

Proceso

Eliminar atributo existente
de entidad [CU-4.4.6.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar politicas de
atributo de entidad [CU-
4.4.7]

Curso tipico de eventos

Consultar politica
existente de atributo de
entidad [CU-4.4.7.1]

Curso tipico de eventos

Crear nueva politica de
atributo de entidad [CU-
4.47.2]

Curso tipico de eventos

Modificar politica
existente de atributo de
entidad [CU-4.4.7.3]

Curso tipico de eventos

Eliminar politica existente
de atributo de entidad
[CU-4.4.7.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar relaciones [CU-
4.4.8]

Curso tipico de eventos

Consultar relacion
existente [CU-4.4.8.1]

Curso tipico de eventos

Crear nueva relaciéon [CU-
4.4.8.2]

Curso tipico de eventos

Modificar relacion
existente [CU-4.4.8.3]

Curso tipico de eventos

Eliminar relacion existente
[CU-4.4.8.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar objetos valor
[CU-4.4.9]

Curso tipico de eventos
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Caso de uso

Escenario

Proceso

Consultar objeto valor
existente [CU-4.4.9.1]

Curso tipico de eventos

Crear nuevo objeto valor
[CU-4.4.9.2]

Curso tipico de eventos

Modificar objeto valor
existente [CU-4.4.9.3]

Curso tipico de eventos

Eliminar objeto valor
existente [CU-4.4.9.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar politicas de
objeto valor [CU-4.4.10]

Curso tipico de eventos

Consultar politica
existente de objeto valor
[CU-4.4.10.1]

Curso tipico de eventos

Crear nueva politica de
objeto valor [CU-4.4.10.2]

Curso tipico de eventos

Modificar politica
existente de objeto valor
[CU-4.4.10.3]

Curso tipico de eventos

Eliminar politica existente
de objeto valor [CU-
4.4.10.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar atributos de
objeto valor [CU-4.4.11]

Curso tipico de eventos

Consultar atributo
existente de objeto valor
[CU-4.4.11.1]

Curso tipico de eventos

Crear nuevo atributo de
objeto valor [CU-4.4.11.2]

Curso tipico de eventos
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Caso de uso

Escenario

Proceso

Modificar atributo
existente de objeto valor
[CU-4.4.11.3]

Curso tipico de eventos

Eliminar atributo existente
de objeto valor [CU-
4.4.11.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar politicas de
atributo de objeto valor
[CU-4.4.12]

Curso tipico de eventos

Consultar politica
existente de atributo de
objeto valor [CU-4.4.12.1]

Curso tipico de eventos

Crear nueva politica de
atributo de objeto valor
[CU-4.4.12.2]

Curso tipico de eventos

Modificar politica
existente de atributo de
objeto valor [CU-4.4.12.3]

Curso tipico de eventos

Eliminar politica existente
de atributo de objeto valor
[CU-4.4.12.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar servicios [CU-
4.4.13]

Curso tipico de eventos

Consultar servicio
existente [CU-4.4.13.1]

Curso tipico de eventos

Crear nuevo servicio [CU-
4.4.13.2]

Curso tipico de eventos

Modificar servicio
existente [CU-4.4.13.3]

Curso tipico de eventos
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Caso de uso

Escenario

Proceso

Eliminar servicio existente
[CU-4.4.13.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar procesos por
lotes [CU-4.4.14]

Curso tipico de eventos

Consultar proceso por lote
existente [CU-4.4.14.1]

Curso tipico de eventos

Crear nuevo proceso por
lote [CU-4.4.14.2]

Curso tipico de eventos

Modificar proceso por lote
existente [CU-4.4.14.3]

Curso tipico de eventos

Eliminar proceso por lote
existente [CU-4.4.14.4]

Curso tipico de eventos

Eliminar aplicacion
existente [CU-4.5]

Curso tipico de eventos

Gestionar idiomas y
traducciones [CU-5]

Curso tipico de eventos

Crear nuevo idioma [CU-
5.1]

Curso tipico de eventos

Consultar idioma existente
[CU-5.2]

Curso tipico de eventos

Consultar traducciones
[CU-5.3]

Curso tipico de eventos

Crear nueva traduccion
[CU-5.3.1]

Curso tipico de eventos

Modificar traduccién [CU-
5.3.2]

Curso tipico de eventos

Eliminar traduccion [CU-
5.3.3]

Curso tipico de eventos
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Caso de uso

Escenario

Proceso

Modificar idioma existente
[CU-5.4]

Curso tipico de eventos

Eliminar idioma existente
[CU-5.5]

Curso tipico de eventos

Gestion de sistemas y
despliegues [CU-5]

Curso tipico de eventos

Creacion de un nuevo
sistema [CU-6.1]

Curso tipico de eventos

Consulta de un sistema
existente [CU-6.2]

Curso tipico de eventos

Modificacion de un

sistema existente [CU-6.3]

Curso tipico de eventos

Eliminacién de un sistema
existente [CU-6.4]

Curso tipico de eventos

Gestionar informacion
[CU-7]

Curso tipico de eventos

Listar registro existente de
entidad [CU-7.1]

Curso tipico de eventos

Consultar registro
existente de entidad [CU-
7.2]

Curso tipico de eventos

Crear nuevo registro de
entidad [CU-7.3]

Curso tipico de eventos

Modificar registro
existente de entidad [CU-
7.4]

Curso tipico de eventos

Eliminar registro existente
de entidad [CU-7.5]

Curso tipico de eventos

Tabla 9.2.- Relacion entre escenarios de casos de uso y procesos.
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Una vez enumerados todos los procesos de los que consta el sistema, pasaremos a
modelar el comportamiento de los mismos (modelo dindmico) a través de los
correspondientes “diagramas de secuencia”, donde se representan todos los elementos
gue intervienen en un proceso, asi como las sucesivas interacciones que suceden entre los

mismos.

Es importante resaltar la enorme similitud entre la mayoria de los diagramas de
secuencia que representan a cada uno de los procesos. Esto se debe a que gracias al
framework de desarrollo Symfony, es posible obtener un alto grado de coherencia a la
hora de desarrollar una aplicacion de gestion de datos, pues los programadores son
capaces de eliminar de su propio cddigo aquellas tareas repetitivas similares cuya Unica
variacion sean los datos de las entidades que participan en ellos asi como las operaciones
con la interfaz de usuario (como, por ejemplo, el enlace de datos entre los controles de

formulario y sus respectivos valores).

Por tanto, en la practica, no es interesante obtener todo este grado de detalle, pues
Symfony libera al programador de las tareas tediosas y repetitivas gracias a simples
mecanismos de configuracion establecidos tanto en las clases como en sus métodos PHP

que acttan como controladores y acciones, respectivamente.

Dichos mecanismos de configuracién se basan en “anotaciones” dentro de los
comentarios PHPDOC [191] asociados a cada clase y método, estableciendo asi el
comportamiento en tiempo de ejecucion del framework Symfony para con dichos

elementos.
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Con todos estas consideraciones, un diagrama de secuencia altamente elaborado
(que incluyese tanto las operaciones de encaminamiento basado en URL, resolucion e
inyeccion de dependencias, materializacion de entidades de dominio, asi como el enlace
de datos y posterior persistencia de los mismos) podria presentar la forma de la fig. 9.13,
teniendo en cuenta que participarian tantas entidades como fuese necesario (el diagrama
presenta el ejemplo de una Unica entidad) y que dichas entidades dispondrian
generalmente de un nimero representativo de atributos (de ahi que hayamos mostrado un
proceso iterativo en las operaciones de lectura y escritura de dichas propiedades,

conocidas como “getters” o “accessors” y “setters” o “mutators”, respectivamente):

on Twi Doctrine:
RouterListener TwigEnvironment EntityManager

alt - Ejecucién de I accién correspondiente del controlador invocado. /

GAMS:
DashboardController

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
ion| .} :actionResult |
_______ qm——————
|
|
|
|
|
|

loop - Materializacion del modelo de dominio

.0

GAMS:
ApplicationRepository

sy Application )

i
|
i
i
|
i
|
i
i
|
i
| |
| |
i i
| —_— e = X |
i | T
! | | |
| | I }
| | |
| I I !
! | | i
! | | |
| I I !
! | | i
| | I I }
| | It - C de | ta !
! ! eacion de la vista / ! i
} i i i |
| | "
| | - nder{ |
} | | getters !
| + L
| T NN P S [, I
i | . < ! H
| i . actionResult i
I I R I () St R — = |
alt - Entrega al usuario de a vista, como respuesta a Ia peticion / | X
i T ! ! ctienResult
| I S S S SN 1 EctenResdl |
I i *e |
} | acticnResult | T
———————— |
} | X
| |
.
x i
|

Fig. 9.13.- Diagrama de secuencia general para las operaciones con la interfaz de usuario.
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9.5.- Disefno de la interfaz de usuario.

El disefio de la interfaz de usuario determinara como se expone la funcionalidad de
la aplicacion a los diferentes usuarios del sistema. Este disefio hace uso del diagrama de
navegacion, asi como de los diferentes procesos descritos en el modelo anterior, con el

objetivo de describir como se presenta el sistema ante sus diferentes usuarios.

A este modelo de procesos se le denomina también “vista dinamica del sistema”,
pues determina el comportamiento del mismo durante su ejecucion. EI modelo de

procesos se ha dividido en tres apartados:

e Usabilidad, donde se presenta como el usuario puede navegar a través de la
interfaz de usuario basada en Web.

e Disefio web adaptativo, donde se determina como se presentara la interfaz web

en funcion de las capacidades del dispositivo utilizado por el usuario.

e API de servicios, donde se presenta como interactla el sistema con terceros

sistemas.

9.5.1.- Usabilidad.

Los principales criterios de usabilidad empleados durante el disefio de la interfaz
gréafica de usuario basada en web han sido:

e Uso de elementos de bloque, en lugar de tablas.
e Uso de iconografia textual, basada en Font Awesome, version 4.7 (véase [225]).

e Uso de disefio web adaptativo (en el siguiente apartado se explica esta técnica

con més detalle).
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9.5.2.- Disefio web adaptativo (responsive web design).

Toda la interfaz grafica de usuario hara uso de disefio web adaptativo (responsive
web design) [136]. Gracias a este tipo de disefio, las diferentes pantallas se visualizaran

adaptadas en funcidon de la resolucion del dispositivo utilizado en cada ocasion.

El disefio adaptativo se encarga de mostrar los elementos de manera que siempre se
priorice la comodidad de acceso frente a una posicion rigida de los mismos en la pantalla,

aprovechando al maximo el espacio disponible en la pantalla.
En el apartado 10.3 del Manual de Usuario se muestran numerosas capturas de

pantalla de la solucion GAMS donde se pueden apreciar los resultados de aplicar esta

técnica.

- 241 -



[ - . . " : -
oD Trabajo Fin de Master: Generacion Automaética de MicroServicios m

10.- ANEXO C: MANUAL DE USUARIO.

No trabajes méas duro. Hazlo con mas
inteligencia.
Ken Blanchard (1939-)

Presentamos a continuacion el Manual de Usuario de la solucion de Generacion
Automatica de MicroServicios (GAMS). Este Manual pretende describir el
funcionamiento completo de la solucion desde un punto de vista principalmente funcional

(qué hace) y no tanto desde un punto de vista técnico (como lo hace).

No debe entenderse como un documento aislado del resto de la presente Memoria,
por lo que no cubre exhaustivamente todos los aspectos conceptuales tratados en el
proyecto software resultado del Trabajo Fin de Master, ampliando la informacion anterior
con cuestiones propias del usuario, como son la instalacion de la solucion en la plataforma
final escogida (utilizandose tres diferentes a modo de referencia), los elementos generales
de la interfaz de usuario y las pantallas que componen la solucidn, explicando brevemente

el funcionamiento de cada una de ellas.

Asi pues, remitimos al lector a los capitulos anteriores de la Memoria,
especialmente los Anexos A y B, de Analisis Funcional y de Disefio Técnico
respectivamente, de cara a repasar los conceptos, entidades y caracteristicas que forman
parte de la funcionalidad ofrecida por la solucion de Generacion Automatica de
MicroServicios, desde un punto de vista de usuario final, ya sea este administrador

(eminentemente técnico) o consumidor (eminentemente funcional).

Notese que si bien a lo largo del presente Trabajo Fin de Master se han utilizado
tres plataformas diferentes sobre las que ejecutar la solucion (referidas como: PC, NAS e
loT), éstas deben entenderse con el Gnico objetivo de buscar la diversidad a la hora de
utilizar la solucién, como un ejercicio que valide el requisito de servir en maltiples

entornos de caracteristicas muy diferentes, tanto a nivel hardware como de software.
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El objetivo de este Anexo C es que cualquier persona con interés por crear su propio
MicroServicio pueda hacerlo a través de la solucion objeto del presente Trabajo Fin de

Master.

Los puntos que cubre este Manual de Usuario son los siguientes:

¢ Requisitos del sistema.
" Requisitos generales del sistema.

" Requisitos especificos para cada una de las diferentes plataformas de
referencia: PC, NAS e IoT.

e Proceso de instalacion.

. Descripcion del proceso de instalacion y configuracion inicial en cada una

de las plataformas de referencia: PC, NAS e IoT.

e Pantallas principales del programa (con sus correspondientes pantallas

secundarias relacionadas):

" Inicio.

" Acerca de.

. Autentificacion y restablecimiento de contrasefia.
. Panel de Control (principal).

" Cierre de sesion.

" Modificacion del perfil de usuario.
. Gestion de usuarios.

. Gestion de idiomas.

" Gestion de aplicaciones.

" Modelado de aplicaciones.

. Utilizacion de aplicaciones.
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10.1.- Requisitos del sistema.

La solucion de Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS) se puede
concebir como una aplicacion web basada en la plataforma PHP version 7, con dos
interfaces de usuario: una interfaz grafica basada en HTML5/CSS/JavaScript, y otra

interfaz API basada en servicios web REST.

10.1.1.- Requisitos generales del sistema.

Por ello, los principales requisitos son los expresados por la propia plataforma

PHP [226], destacando los siguientes:

e Un servidor web con capacidad para ejecutar PHP, ya sea como biblioteca
dinamica (a traves del mdédulo SAPI) o a traves de una interfaz CGI (o FastCGl).

e El propio motor de PHP.

e Un navegador web, que sirva de cliente HTTP, con capacidad para visualizar
HTML y CSS, asi como ejecutar JavaScript.

A estos requisitos habra que afiadir la capacidad del servidor para acceder a bases
de datos. La solucion GAMS se ha desarrollado haciendo uso de la biblioteca Doctrine
ORM, la cual a su vez hace uso del paquete “PHP Data Objects” (PDO) [227] propio de
PHP. Gracias a PHP y al paquete PDO, es posible acceder a una gran multitud de sistemas
gestores de bases de datos[228] de diferentes naturalezas, ya sean: jerarquicos,

relacionales, documentales e incluso orientados a objetos, por mencionar algunos.

Indicar que se han utilizado las siguientes tres plataformas como referencia en las

que se ha desarrollado y validado la solucion GAMS:

¢ Plataforma PC, basada en Intel y Windows.

e Plataforma NAS, basada en Synology DSM 6.
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e Plataforma loT, basada en Raspberry Pi version 1 revision B.

10.2.- Proceso de instalacion.

Se describen a continuacion los diferentes procesos de instalacion de la solucion de
Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS), especificos para cada una de las

tres plataformas de referencia en las que se ha desarrollado y validado: PC, NAS e IoT.

Recordemos que, adicionalmente, el sistema cliente requiere Unicamente un
navegador Web para utilizar hacer uso de la solucion, tanto de la aplicacion de
administracion, como de todas y cada una de las aplicaciones generadas para

consumidores.

En el caso de que el sistema cliente sea una maquina, sera necesario un cliente de

servicios web estilo REST.
En su defecto, pueden utilizarse herramientas y utilidades como por ejemplo

CURL [229] 0 POSTMAN [230], evitando asi la necesidad de programar especificamente

un cliente web.

10.2.1.- Instalacién de referencia en la plataforma PC, basada en Intel y Windows.

El proceso de instalacion para plataforma PC se basa en la consecucion del siguiente

conjunto de actividades:

e Instalacién del sistema operativo.
e Instalacion del servidor web.

¢ Instalacién del sistema gestor de bases de datos.
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Descarga de las distribuciones de software a instalar.

Creacion de la estructura de directorios.

Configuracion del servidor web.

Configuracion inicial de la solucion.

La plataforma PC de referencia esta basada en la arquitectura Intel, ya sea para
procesadores x86 (32 bits) o x64 (64 bits) sobre los que se ejecutara el sistema operativo

Microsoft Windows.

El procedimiento de instalacién variara dependiendo de la version y edicion
concreta del sistema operativo Microsoft Windows utilizado para ejecutar la solucién
GAMS.

Remitimos al lector a [231] para instalar un sistema operativo Microsoft Windows

Server 2012 R2, propuesto como sistema de referencia.

Notese que, si bien la instalacién de referencia para la plataforma PC ha considerado
un entorno Microsoft Windows, existen multitud de variantes igualmente validas a nivel
de sistema operativo, siendo ejemplos notables las diferentes distribuciones abiertas de

LINUX (o sus equivalentes empresariales), asi como Mac OS X de Apple.

Dejamos como tarea al lector la instalacion del sistema operativo que considere mas

acorde a sus preferencias o adecuado para sus intereses.
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10.2.1.2.- Instalacion del servidor web.

La plataforma PC de referencia utiliza el servidor web propio de Windows,
denominado Microsoft Internet Information Server (11S). Indicar que cada version de

Microsoft Windows dispone de una version especifica y diferente del servidor web IIS.

En el caso de Windows Server 2012 R2, la version de 11S es la 8.5. En [232] pueden
consultarse las instrucciones precisas, paso a paso, para instalar 11S 8.5 en Windows
Server 2012 R2.

Notese que, si bien la instalacién de referencia para la plataforma PC ha considerado
un entorno Microsoft Windows con 1S, existen multitud de opciones a nivel de servidor
web, destacando Apache HTTP Server [19] y NGIX [233] como principales pero no

Unicas alternativas.

Dejamos igualmente al lector la tarea de instalacion del servidor web que considere

mas acorde a sus preferencias o adecuado para sus intereses.

Nuevamente, la instalacion de referencia para la plataforma PC hace uso de
productos de software del fabricante Microsoft. En este caso, el sistema gestor de bases
de datos relacionales SQL Server, en su version 2017. Se ha escogido la edicion
Express [234] por ser suficiente para la solucion GAMS en su desarrollo actual, pues
exclusivamente consta del motor de bases de datos y las herramientas de administracion,
prescindiendo de los sistemas de integraciones (denominado Integration Services, SSIS),
inteligencia empresarial (Analysis Services, SSAS) e informes (Reporting Services,
SSRS).
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Si el lector lo considera interesante, es posible instalar la edicion Developer, la cual
incluye sin coste todas estas herramientas para entornos de desarrollo y pruebas (puede

obtenerse mas informacion en [235] y [236]).

Tal y como se ha mencionado en el apartado 10.1.1, las opciones en cuanto al
sistema gestor de bases de datos a instalar son muy amplias, tanto por lo que ofrece de
base el entorno PHP [237], como por la abstraccion que permiten las bibliotecas
Doctrine ORM [238] y Doctrine DBAL [239] a la solucion GAMS, limitandose las
necesidades del administrador de la solucion a configurar el acceso a datos especifico

para cada caso.

El primer paso consiste en descargar el programa cargador web (web bootstrapper)
de la version Express (véase fig. 10.1), que al ser gratuita esta disponible en la web de
fabricante [240]. Dicho programa en realidad nos permite seleccionar la modalidad real

de instalacion (véase fig. 10.2).

SQL Server 2017
Express Edition

Select an installation type:

Basic Custom Download Media

Fig. 10.1.- Programa cargador web de Microsoft SQL Server 2017 edicion Express.
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SQL Server 2017
Express Edition

Specify SQL Server installer download

SELECT LANGUAGE
Ingll - |

'WHICH PACKAGE WOULD YOU LIKE TO DOWNLOAD?
Express Core (275 MEB}
SQL Server Engine only
Exp Advanced (710 ME)}
201 Server.Engine. Full ces..and. Reportiny

LocalDB (45 MB)
Lightweight version of Express Edition with all of its programmability features, but runs in user mode

SELECT DOWNLOAD LOCATION
C:Users\Administrator\Downloads r_—‘ B

Fig. 10.2.- Selecci6n de la opcién a descargar e instalar de Microsoft SQL Server 2017 edicién Express.

El siguiente paso de la instalacion sera ejecutar el auténtico instalador (véase fig.

10.3) y seleccionar la opcion de realizar una nueva instalacion de un servidor aislado.

it SQL Server Installation Center I;Ii-

Planning LH New SOL Server stand-alone installation or add features to an existing installation

Installation Launch a wizard to install SQL Server 2017 in a nen-clustered environment or to add
features to an existing SQL Server 2017 instance.
Maintenance

Install SOL Server Reporting Services
Tools

Launch a download page that provides a link to install SOL Server Reporting Services, An
Resources internet connection is required to install S5RS,

Options Install SOL Server Management Tools

Launch a download page that provides a link to install SOL Server Management Studio,
50L Server command-line utilities (SOLCMD and BCP), SOL Server PowerShell provider,
SQL Server Profiler and Database Tuning Advisor. An internet connection is required to
install these tools.

‘g Install SOL Server Data Tools

Launch a download page that provides a link to install SQL Server Data Tools (S50T).
SSDT provides Visual Studio integration including project system support for Azure SQL
Database, the SQL Server Database Engine, Reporting Services, Analysis Services and
Integration Services. An internet connection is required to install 550T.

ﬁ’ Upgrade from a previous version of SOL Server

Launch a wizard te upgrade a previous version of SOL Server to SOL Server 2017,

Microsoft SQL Server 2017

Fig. 10.3.- Instalador de Microsoft SQL Server 2017 edicién Express.
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En [241] puede consultarse la guia de instalacion completa, paso a paso, de

Microsoft SQL Server 2017, realizada a través del “Asistente para la instalacion” (hombre

que recibe el programa de

instalacion).

Debido a que la version Express solamente contiene el motor de base de datos y las

herramientas, explicaremos a continuacion aquellos parametros de la instalacion que sean

interesantes para el despliegue inicial de la solucion GAMS.

La fig. 10.4 muestra las caracteristicas (modulos funcionales) a instalar, destacando

“Database Engine Services”, que representa al motor de bases de datos, y las “Shared

Features” que representan las herramientas de administracion y consulta.

i

Feature Selection

Select the Express features to install.

License Terms

Install Rules

Feature Selection

Feature Rules

Instance Configuration

Server Configuration

Database Engine Configuration
Consent to install Microsoft R ...
Consent to install Python
Feature Configuration Rules
Installation Progress

Complete

SQL Server 2017 Setup

0 Looking for Reporting Services?  Download it from the web

Global Rules
Product Updates Features:
Install Setup Files Temmieing

Database Engine Services
SOL Server Replication
Machine Learning Services (In-Database)
R
Python
Full-Text and Semantic Extractions for Search
[] PolyBase Guery Service for External Data

Shared Features

Client Toels Connectivity

Client Tools Backwards Compatibility
Client Tools SDK

SQL Client Connectivity SDK

LocalDB

Redistributable Features

Feature description:

BE |

The configuration and operation of each instance -
feature of a S5QL Server instance is isolated from other
SOL Server instances, SOL Server instances can operate
side-by-side on the same computer.

Prerequisites for selected features:

Already installed:
- Windows PowerShell 3.0 or higher
- Microsoft NET Framework 4.6
To be installed from media:
Microsoft Visual C++ 2015 Redistributable
Microsoft MPI+7

Disk Space Requirements

Drive C: 3177 MB required, 139713 MB available -

Select All || Unselect All |

Instance root directory:
Shared feature directory:

Shared feature directory (x86):

|C:\ngram Files\Microsoft SOL Server\,

|C:\Prugram Files\Microsoft SOL Server',

|C:\ngram Files (x86)\Microsoft SQL Server

| < Back ‘ ‘

Fig. 10.4.- Caracteristicas a instalar de Microsoft SQL Server 2017 edicién Express.
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La fig. 10.5 muestra el nombre de instancia que se otorgara a la instalacion de SQL
Server. La importancia de este nombre radica en que sera necesario posteriormente para
configurar adecuadamente la “cadena de conexion” con la base de datos, es decir,

identificar al servidor de bases de datos en la configuracion de la soluciébn GAMS.

tonl 5QL Server 2017 Setup == -

Instance Configuration

Specify the name and instance ID for the instance of SQL Server. Instance ID becomes part of the installation path.

License Terms () Default instance
Global Rules
Product Updates

® Named instance:  [SOLEXPRESS2017 |

Install Setup Files

Install Rules

Instance ID: |SQLEXPRESS |
Feature Selection
Feature Rules
Instance Configuration SQL Server directery:  C\Program Files\Micreseft SQL Server\MSSQL14.SQLEXPRESS

Server Cenfiguration .
Installed instances:
Database Engine Cenfiguration

Consent ta install Microsoft R ... Instance Mame Instance ID Features Edition Version
Consent to install Python
Feature Configuration Rules
Installation Progress
Complete
< Back | | MNext > | | Cancel

Fig. 10.5.- Nombre de la instalacién del servidor Microsoft SQL Server 2017 Express.

La fig. 10.6 muestra la configuracion de autenticacion en modo mixto, es decir, el
motor de bases de datos admitira tanto usuario de Windows como credenciales propias
de SQL Server. Gracias al modo mixto sera posible crear usuarios de base de datos que

no existan como usuario del sistema operativo.
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S SQL Server 2017 Setup == -

Database Engine Configuration

Specify Database Engine authentication security mede, administrators, data directories and TempDB settings.

License Terms Server Configuration | Data Directories | TempDB | User Instances | FILESTREAM
Global Rules

Product Updates

Specify the authentication mode and administrators for the Database Engine.

Install Setup Files Authentication Mode

Install Rules () Windows authentication mode

Feature Selection o o ) o
(@ Mixed Mode (SQL Server authentication and Windows authentication)
Feature Rules

Instance Configuration Specify the password for the SQL Server system administrator (sa) account,

Server Configuration
Database Engine Configuration
Consent to install Microsoft R ...

Enter password: |"""uu |

Confirm passwerd: |""“"“| |

Consent to install Python Specify SOL Server administrators

Feature Configuration Rules VW2012R2D2\Administrator (Administrator) SQL Server administrators
Installation Progress have unrestricted access
Complete to the Database Engine.

Add Current User || Add... || Bemove |

| < Back | | Mext > | | Cancel

Fig. 10.6.- Modo mixto de autenticacion para Microsoft SQL Server 2017 edicién Express.

Una vez completada la instalacion, se nos mostrard una pantalla similar a la fig.

10.7 donde se indicara el resultado exitoso (0 no) del proceso.
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Complete

Your SQL Server 2017 installation completed successfully with product updates,

License Terms

Global Rules

Product Updates
Install Setup Files
Install Rules

Feature Selection
Feature Rules

Instance Configuration
Server Configuration

Database Engine Configuration

Consent to install Microsoft R ...

Consent to install Python
Feature Configuration Rules
Installation Progress

Complete

Infermation about the Setup operation or possible next steps:

Feature Status

Full-Text and Semantic Extractions for Search Succeeded
Python Succeeded
R Succeeded
Machine Learning Services (In-Database) Succeeded
Database Engine Services Succeeded
S0L Server Replication Succeeded
SOL Browser Succeeded
SOL Writer Succeeded
LocalDB Succeeded
Client Tools SDK Succeeded
Client Tools Connectivity Succeeded
Client Tools Backwards Compatibility Succeeded
5L Client Connectivity Succeeded
S0L Client Connectivity SDK Succeeded
Setup Support Files Succeeded

Details:

Install successful.

Summary log file has been saved to the fellowing location:

C\Program Files\Microscft SOL Server' 1404Setup Bootstraphlogh20180724 000603
\Summary VW2012R2D2 20180724 000603 .&xt

Fig. 10.7.- Resultado satisfactorio de la instalacion de Microsoft SQL Server 2017 edicion Express.
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El siguiente paso, recomendable en cualquier caso, consistird en instalar las
herramientas de administracion del sistema de base de datos, denominadas “SQL Server
Management Tools” (normalmente referidas como Management Studio, SSMS). Para
ello, bastara con descargar el paquete de instalacion desde [242] y ejecutarlo
inmediatamente (véase fig. 10.8).

"""a  RELEASE 17.8.1

.22 Microsoft SQL Server Management Studio

Welcome. Click "“Install” to begin.

By clicking the “Install" button, | acknowledge that | accept the

SQL Server Management Studio transmits information about your installation expernience, as well as other
usage and performance data, to Microsoft to help improve the product. To learn more about data processing
and privacy controls, and to turn off the collection of this information after installation, see the

Install Close

Fig. 10.8.- Instalacion de Microsoft SQL Server 2017 Management Studio.
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10.2.1.4.- Instalacién manual de los controladores de acceso a la base de datos.

Una vez instalado el sistema gestor de bases de datos Microsoft SQL Server 2017,
es necesario instalar una serie de controladores para acceder desde PHP a las bases de
datos gestionadas por dicho servidor. Estas bibliotecas adicionales son las siguientes (en
el apartado 6 se encuentran las respectivas referencias para descargar cada uno de los

mencionados controladores):

e Controlador ODBC version 17 para Microsoft SQL Server 2017 [243].

e Controlador Microsoft version 5.3 para acceso desde PHP a SQL Server 2017
(puede descargarse desde [244], obtener el cddigo fuente en [245], asi como

obtener mas documentacion en [246]).

e La documentacion de referencia del controlador PDO_SQLSRV puede

consultarse en [247].

e En [248] se detallan pasos necesarios para configurar en el entorno PHP los
controladores previamente descargados para SQL Server, en funcién de las

caracteristicas del entorno donde vayan a ser ejecutados.

Para verificar la correcta instalacion de la version 17 del controlador ODBC de SQL
Server, basta con ejecutar el programa “Administrador de Origenes de Datos ODBC”
propio del sistema operativo Microsoft Windows (habitualmente este ejecutable se
encuentra en el directorio “C:\Windows\System32\” con el nombre “ODBCAD32.EXE”,

incluso en versiones de 64 bits como la referida en esta Memoria).

En la fig. 10.9 puede observarse la disponibilidad de dicho controlador ODBC al

seleccionar “Crear un nuevo DSN de sistema”.

- 255 -



®
3 Trabajo Fin de Méster: Generacién Automatica de MicroServicios m

= ODBC Data Source Administrator (64-bit) =

User DSN | System DSN | File DSN | Drivers | Tracing | Connection Pooling | About | Create New Data Source =]

User Data Sources:

Name Platform Driver Add Select a driver for which you want to set up a data source:

Name Version

Remove ‘ ODBC Driver 13 for SQL Server 2017.140.1000.169
il 1 | ODBC Driver 17 for SQL Server 207.172.0001
Corfigure. SQL Server 6.03.9600.17415

SQL Server Native Cliert 11.0 2011.110.6540.00
SQL Server Native Client RDA 11.0° 2011.110.5069.66

An ODBC User data source stores information about how to connect to the indicated data provider. A
| User data source is only visible to you, and can only be used on the cument machine

[ ok |[ Caced || ooy |[[ Heb |

Fig. 10.9.- Creacion de un DSN para verificar la instalacion del controlador ODBC v17 para Microsoft SQL Server 2017.

Asimismo, en la fig. 10.10 puede observarse el estado final de la configuracion del

origen de datos (data source name, DSN) de sistema que hace uso de este controlador.
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User DSN | System DSN ‘ File DSN | Drivers | Tracing | Connection Pooling | About |

| ODBC Data Source Administrator (64-bit) IL‘

System Data Sources:

ODBC Microsoft SQL Server Setup x

A new ODBC data source will be created with the following configuration:

Name = Plafform  Driver d
GAMS  64-bit ODBC Driver 17 for SQL Server

Remaove

Corfigure...

An ODBC System data source stores information about how to connect to the indicated data provider.
A System data source is visible to all users of this computer, including MT services.

il

Microsoft ODBC Driver for SQL Server Version 17.02.0000 ~

Data Source Name: GAMS

Data Source Description: Acceso ODBC v17 para Microsoft SGL Server
2017 Express

Server: VIW2012R2D2\SQLEXPRESS2017

Use Integrated Security: No

Databzse: tempdb

Language: Espafiol

Data Encryption: No

Trust Server Certificate: No

Mutltiple Active Result Sets(MARS): No

Mirror Server:

Translate Character Data: Yes

Log Long Running Gueries: No

Log Driver Statistics: No

Use Regional Settings: Yes

Use ANSI Quoted Identifiers: Yes

Use ANSI Null, Paddings and Wamings: Yes

Connect Retry Count: 3 w

‘ Test Data Source ‘ | OK | | Cancel |

Microsoft SQL Server DSN Configuration x
% Change the language of SQL Server system messages to:
. % | Espariol ) ‘
SOLserver
[] Use strong encryption for data.

Trust server certificate.
Perform translation for character data.
Use regional settings when outputting curency, numbers, dates and times

[] Save long running queries to the log file:

C:\Users\ADMINI™ 1\App Data'Local\ Temp  2A\GUE!
Long query time {miliseconds): | 20000
[]Log ODBC driver statistics to the log file:
C:\Users"ADMINI™ 1\App Data'\Local\ Temp 2\S TAT Browse

Connect retry interval (seconds):

[ <Back ][ Fnmsh | [ Cancel | [ ke |

SQL Server ODBC Data Source Test .

Test Results

Microsoft ODBC Driver for SQL Server Version 17.02.0000 | ~
Running connectivity tests..

Attempting connection

Connection established

Werifying option settings

Disconnecting from server

TESTS COMPLETED SUCCESSFULLY!

Fig. 10.10.- DSN de sistema configurado para el acceso a Microsoft SQL Server 2017.

En cuanto al controlador de SQL Server especifico para PHP, para poder usarse

debe descargarse del sitio web del fabricante e, inmediatamente después, debe

configurarse el entorno PHP para que incluya las correspondientes bibliotecas dinamicas,

modificando para ello el fichero “PHP.INI”. Remitimos al lector al apartado 10.2.1.6,

donde se explicard como instalar y configurar el entorno PHP 7.1 en el sistema operativo

Microsoft Windows.
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En este punto, sera necesario crear el “inicio de sesion” con el que accedera la
aplicacion web a la base de datos. Microsoft SQL Server utiliza este término para referirse

a las credenciales de acceso al propio sistema gestor.

Este sistema gestor de bases de datos requiere la creacion previa del inicio de sesion
antes de permitir la ejecucion de la aplicacion PHP en la que se basa GAMS, exigiendo

ademas la asignacion de determinados permisos al mismo [249].

Esto es debido a que mediante dicho inicio de sesion tanto se crearan bases de datos
(bien como parte de la instalacion de la aplicacion de gestion, bien a medida que se creen
nuevas aplicaciones gestionadas para consumidores), como se accedera a la informacion

de dichas bases de datos.

Los pasos necesarios para la creacion del nuevo inicio de sesion, al que llamaremos
“GAMS?”, asi como la asignacion al mismo del rol de servidor “dbcreator”, e incluso la
generacion opcional del script Transact-SQL equivalente, se detallan en: fig. 10.11, fig.
10.12, fig. 10.13, fig. 10.14 y fig. 10.15
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,_.5,_: Microsoft SQL Server Management Studio (Administrator)
File  Edit View Debug Tools Window Help

- |i*|3' -2 HH|J:§‘|NE\MQUE|'_'{ B el e 1§anar| | -

Object Explorer > 3 x
Connect~ ¥ ¥ Y &
= @ VW2012R2D2\SOLEXPRESS2017 (SOL Server 14.0.1000 - VW2012R2D2\Administrator)

= Databases

= System Databases
] e master
+ @ model
# @ msdb
+ | tempdb
Database Snapshots
= Security
.
B #EMS_PolicyEventProcessingLogings
e FEMS_PolicyTsqlExecutionLogings Filter
+ BUILTIN\Users
MNT AUTHORITY\SYSTEM
MNT Service\M550L550LEXPRESS2017 Reports
MNT SERVICE\SCQLTELEMETRYSSQLEXPRESS2017
NT SERVICE\SQLWriter
MNT SERVICEVWinmgmt
sa
VW2012R2D2\Administrator
+ Server Roles

New Login...

Start PowerShell

Refresh

+ Credentials
+ Audits
+ Server Audit Specifications
+ Server Objects
+ Replication
+ PolyBase
+ Management
+ [#] XEvent Profiler

Fig. 10.11.- Creacion del inicio de sesién en Microsoft SQL Server (paso 1 de 4).

- 259 -



S

Trabajo Fin de Méster: Generacion Automatica de MicroServicios

Selecta page
& General

K Server Roles
K& User Mapping
K Securables
K Status

Connection

Server
VW2012R2D2\SQLEXFRESS201

Connection:
VW 2012R2D2 Administrator

¥ View connection properties

IT Scipt ~ @ Help

Login name: |GJ\MS

) Windows authentication
®) 501 Server authentication

Password: |un-----nu-

Cortim I [
[7] Specify old password

Old password |

[] Enforze password policy

[] Enforce password expiration

[[] User must change password at next login
() Mapped to cedificate |
) Mapped to asymmetric key |
[] Mapto Credential |

Mapped Credentials Credential Provider

Default databass: | tempdb

Default language: | «default>

Fig. 10.12.- Creacion del inicio de sesién en Microsoft SQL Server (paso 2 de 4).

IT Seript + ) Hebp

& ser Mapping
F Securables
o Status

Connection

Server
VW2012R2D2\SALEXPRESS201

Connection:
VW2012R2D 2 \Administrator

ﬁ View connection properties

Server role is used to grant server-wide security privileges to a user.

Server roles:
[] bulkadmin
T
[] diskadmin

[[] processadmin
[+ public

[] securityadmin
[] serveradmin
[] setupadmin
["] sysadmin

Fig. 10.13.- Creacion del inicio de sesidn en Microsoft SQL Server (paso 3 de 4).
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SQLQuery1.sql - VW...Administrator (34]) & X

USE [master]

]
CREATE LOGIN [GAMS] WITH PASSWORD=N'GAMS@Emssql2@17', DEFAULT_DATABASE-[tempdb], CHECK_EXPIRATION-O0FF, CHECK_POLICY-OFF
]
ALTER SERVER ROLE [dbcreator] ADD MEMBER [GAMS]
]
B Login - New = [ = -
R Fr T
F General
& Server Roles faa] Script Action to New Query Window Ctrl+Shift+N
User Mappi : Seard]
: P BT Seript Action to File CtrlShifteF ||| Seamh..
H# Status & Script Action to Clipboard Ctrl +Shift+C
7 Seript Action to lob Ctrl +Shift+hd
Passwor: 1 |
Confirm p I | |
["] Erforce password policy
() Mapped to certificate
Connection O Mapped to asymmetric key
Server: | [] Map to Credertial
VW2012R2D2\SQLEXPRESS201
Connection: Mapped Credentials Credertial Provider
VW2012R2D2\Administrator
ﬁ Miew connection properties
Progress
@ Ejgc?g;gj;mpleted Default database: |tempdb v|
Default language: <defaut> s |
[ ok || canesl |

Fig. 10.14.- Creacion del inicio de sesidn en Microsoft SQL Server (paso 4 de 4).

= Security

1
—
[=]

w
o
L

#2MS5_PolicyEventProcessingloging®
E#EMS_PolicyTsglExecutionLoging®
BUILTIMUsers
MT AUTHORITY\SYSTEM
MT Service\MSS0LSSCOLEXPRESS2017
MNT SERVICENSCOLTELEMETRYSSCLEXPRESS201T
MT SERVICENSCL Writer
MT SERVICE\Winmgmt
=3
VW20 2R2D2\Adrministrator

g GAMS
+ Server Roles

sEeEeEeEe Eo Eo Ko il Ko Ko

Fig. 10.15.- Inicio de sesion creado para GAMS en Microsoft SQL Server 2017.
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Existen dos procedimientos para instalar PHP en entorno Microsoft Windows: el

primero hace uso de una herramienta propia de Microsoft, denominada “Web Platform

Installer” [250], que a modo de asistente permite instalar de manera guiada innumerables

entornos y aplicaciones, todas ellas relacionadas con el servidor web de Microsoft:

Internet Information Server (11S).

| Internet Information Services (IIS) Manager == -
@ | €5 v vwaoiRD2 > |@ <t @-
File View Help
@58 Web Platform Installer
€ B
9 Start Page i i
-85 VW2012R2D2 (VW2012R2D2\ Administrator) Spotliight Products Applications [ e
L Application Pools
Name Relessed  Install ~
I & Sites
All Python Tools 2.0 for Visual Studic 2012 16/10/2013
) Server
Fems ol Windows Cache Extension 2.0 (x64) for PHP 7.1 in IIS Express 07/02/2017 Add
Database
Tools PHP 7.1.12 (x26) For IS Express 18/01/2017
Windows Az
neows fzre PHP 7.1.18 (x64) For IS Express 18/01/2017
PHP 7.1,12 (x64) 18/0172017 Add
PHP 7.1,19 (x86) 18/0172017 Add
@ Application Insights Status Monitor 2011272016 Add
) ~
0 ltems to be installed Optiens Install Exit
Ready &

Fig. 10.16.- Instalacion de PHP 7 desde Microsoft Web Platform Installer.

En la fig. 10.16 puede observarse la herramienta “Web Platform Installer 5,

integrada dentro de la consola de administracion “IIS Manager” del servidor web, de

modo que explorando a través de las diferentes plataformas y productos basta un clic para

instalar y configurar cualquiera de los entornos que ofrece; en el caso que nos ocupa:

PHP 7.1. Puede aprenderse mas acerca de esta herramienta consultando en [251].
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Si por el contrario preferimos descargar, instalar y configurar manualmente el
entorno PHP 7, deberemos acudir a [252] para su descarga. En este punto cabe mencionar
que en el caso de ejecutar PHP 7 en el servidor web IIS, tal y como se explica en este
Manual de Usuario, se debe utilizar la version marcada como “PHP 7.1 VC14 x64 Non
Thread Safe”. Por favor, consultese la documentacion (véase [253]) para conocer los
detalles exactos acerca de esta version, asi como qué otras versiones existen y deben

instalarse en funcién del sistema operativo y servidor web que se utilicen.

En cualquier caso, conviene recordar la idoneidad de configurar la variable de
entorno “PATH” del sistema operativo, afladiendo la ruta del directorio donde se
encuentran los ejecutables de PHP (ficheros “PHP.EXE” para linea de mandatos y
“PHP-CGI.EXE” para su ejecucion via FastCGI [254]). Habitualmente este directorio es
“C:\Program Files\PHP\v7.1”.

Asimismo, sera interesante revisar el contenido del fichero “PHP.INI” para
configurar el entorno de ejecucion. Destacaremos la posibilidad de ampliar la memoria
de trabajo (entrada “memory_limit”), mensajes de error (entradas: “error_reporting”,
“display_errors” y “log_errors”, entre otras), tamafio maximo de aceptacion para
cualquier peticion POST (entradas “post_max_size” y “upload_max_filesize”, atiles por
ejemplo para recibir ficheros desde formularios HTML a través de un control INPUT
FILE), y sobre todo la seccién “[ExtensionList]” donde podremos incluir (activar) tantas

extensiones como deseemos.

En el caso de la solucion GAMS, se necesitara activar las extensiones propias del
controlador de PHP para Microsoft SQL Server (si se han seguido los pasos del punto
10.2.1.4, seran las bibliotecas dinamicas “php_sqlsrv_71 nts x64.dlI” vy
“php_pdo_sqlsrv_71_nts_x64.dII).
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10.2.1.7.- Creacion de la estructura de directorios.

Este punto es muy dependiente del sistema operativo elegido para alojar la solucién
GAMS. A continuacion, mostraremos los pasos necesarios para la creacion de la
estructura de directorios, basandonos en la plataforma PC de referencia (arquitectura Intel

bajo sistema operativo Microsoft Windows).

El primer paso consiste en crear una “carpeta raiz” de la instalacion, donde residira
toda la estructura de directorios y ficheros que conforman la aplicacion. En este Manual
se utilizara el directorio “C:\UNED\GAMS\” pero puede utilizarse cualquier otra unidad

de disco o ruta de acceso.

El segundo paso consiste en copiar los ficheros de programa en los subdirectorios

correspondientes. Existen varias opciones para ello:

e En el CD-ROM que acompafia a esta Memoria se encuentra el fichero
“GAMS_FULL.ZIP” que contiene todos estos ficheros debidamente

organizados. Bastara con descomprimir el contenido de dicho directorio.
¢ Instalando GIT y clonando el proyecto asociado a la solucion GAMS:

" Instalar GIT

. Clonar el proyecto GAMS.git

= Instalar Composer.

" Instalar las dependencias mediante Composer.
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10.2.1.8.- Publicacion en el servidor Web.

Una vez copiadas las carpetas y ficheros correspondientes, deberemos publicar la
carpeta “C:\GAMS\bin\” a través de la Web mediante el servidor Microsoft 11S disponible
en Windows (éste forma parte de los requisitos de infraestructura necesarios, véase
apartado 10.1). Para ello, abriremos dentro del “Panel de Control” el icono de
“Herramientas Administrativas” y ejecutaremos la Consola de Administracion (MMC)

“Administrador de Internet Information Services (11S)”:

5| Internet Information Services (IIS) Manager == -
’@' ‘Gﬁ » VW2012R2D2 » |in L@~
Eile  View Help
@ VW2012R2D2 Home
e S : Manage Server
8 Start Page X ~ X = > Restart
» {92 VW2012R2D2 (VW2012R2D2\ Administrator] i Go ~\gaShowAll | Group by: Area 2l
ASP.NET . . ] @ s
= N2 (%) 3, B gﬁr View Application Pools
NET NET NET Error NET NET Trust  Application Connection Machine Key View Sites
Authorizat.. Compilstion  Pages  Globalization  Levels Settings Strings Change .NET Framework
'ﬁ = Version
L’j !.\.‘?_‘ g@ EQJL @ et New Web Platform
Pagesand  Providers Session State SMTP E-mail = Componens
Contrals @ Help
FTP ~
il = IS - = s E=h
& &
FTP FIP  FTP Directory FTPFirewall  FTPIP FTPLogging FTP Logon FTP
Authentic... Authorizat.. Browsing  Support  Address a.. Attempt R..  Messages
o= n b
OF | [EFTR)
FTPRequest FTPSSL  FTP User
Fitering ~ Settings  Isolation
s ~ L
Ready €

Fig. 10.17.- Consola de administracion (MMC) de *"Administrador de Internet Information Services (11S)"".

Procederemos a publicar el directorio “C:\GAMS\web\” para lo que existen dos

alternativas:

e Crear un nuevo Sitio Web que aloje por completo la aplicacion de Generacion

Automatica de MicroServicios.

e Crear un nuevo Directorio Virtual en algin Sitio Web previamente existente.
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10.2.1.9.- Creacion de un nuevo sitio Web.

Para crear un nuevo Sitio Web que aloje por completo la aplicacion de Generacion
Automatica de MicroServicios, pulsaremos con el boton secundario (derecho) del ratén
sobre el nodo “Sitios Web” del arbol que se encuentra en la parte izquierda del
complemento de IIS y seleccionaremos la opcidén “Nuevo » Sitio Web...” (véase fig.
10.18).

A continuacion, deberemos establecer el nombre identificativo del sitio web, la ruta
de acceso al directorio fisico donde se encontraran los ficheros a publicar y el protocolo
al que respondera el servidor web. Inicialmente la ruta debera ser un directorio local,
aunque con posterioridad podra establecerse una ruta de red o una redireccion mediante
URL. En el caso de la aplicacion de Generacion Automatica de MicroServicios, este
directorio sera “C:\GAMS\web”.

Add Website [ x|

Site name;

|GAMS.LMCamara.Net | |GAMS.LMCamara.Net | Select.

Content Directory

Bhysical path:
|C:\UNED\GAMS \web | IIl

Pass-through authentication

| Connect as... | | Test Settings...
Binding

Type: IP address: Part:
|https v| |AIIUnassigned v| |443 |
Host name:

J Require Server Mame Indication

551 certificate:

*Imcamara.net V| | Select... | | View... |

Start Website immediately

| OK | | Cancel |

Fig. 10.18.- Creacion de un nuevo Sitio Web para publicar la aplicacion GCVN.
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En este punto, es recomendable modificar las direcciones de aceptacion de
peticiones (bindings) para aceptar tanto el protocolo HTTP (tipicamente por el puerto 80,
veéase Fig. 10.19) como a través del protocolo S/HTTP (puerto 443, siempre que
dispongamos de algun tipo de certificado de seguridad SSL/TLS para sitios web, véase

FIG).

Add Site Binding [ ]

Type: P address: Part:
|http v| |AII Unassigned v| |Eﬂ |
Host name:

|gam5.|mcamara.net |

Example: www.conteso.com or marketing.contosc.com

0K | | Cancel

Fig. 10.19.- Configuracion HTTP del nuevo sitio web.

Edit Site Binding [ 2 [x]]

Type: P address: Port:
https All Unassigned v| |443 |
Host names:

|gams.|mcamara.net |

] Require Server Name Indication

SSL certificate:

*Imcamara.net V| | Select... | | View... |

Cancel

Fig. 10.20.- Configuracion S/HTTP del sitio web, indicando el certificado SSL/TLS.
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10.2.1.10.- Instalacion de la base de datos.

Si bien en el CD-ROM que acomparia al presente Trabajo Fin de Carrera se incluye
una copia de seguridad de la base de datos SQLite (fichero “GAMS_Core.sglite3”) y
Microsoft SQL Server (fichero “GAMS_MsSql2017.bak”), es muy probable que la

aplicacion evolucione con el tiempo o sea necesario instalarla en otra maquina diferente.

Esto hace que deba en todo momento disponerse de una copia de seguridad de la

base de datos con los datos mas actualizados disponibles.

Los procedimientos de instalacién de la aplicacion y de restauracion de la base de
datos son independientes entre si, por lo que el orden en el que se realicen es indiferente.
Eso si, ambos deberan completarse correctamente para que la aplicacion funcione de

manera adecuada.

10.2.1.11.- Pruebas de funcionamiento.

Una vez realizados todos los pasos para instalar manualmente la aplicacion, ésta
estara disponible para su ejecucion. Conviene en cualquier caso realizar una prueba para

verificar que se pueda usar libre de problemas por parte de los usuarios.

Para ello, al tratarse de una aplicacion Web, debera utilizarse un navegador de
Internet y visitar la pagina de inicio de la aplicacion de Generacién Automéatica de
MicroServicios, cuya URL sera (utilizando “localhost” como servidor o el nombre
especificado durante la creacion del sitio web): “http://localhost/”. En caso de realizarse
la instalacién con éxito, el navegador nos mostrara la pantalla de inicio (véase apartado
10.4).
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10.3.- Elementos generales de la interfaz de usuario.

Se describen a continuacion los elementos generales de los que consta la interfaz
gréfica de usuario (GUI [27]).

10.3.1.- Acceso web.

La interfaz gréafica de usuario est4 basada en tecnologias web, haciendo uso de
estandares de facto como son HTML, CSS y JavaScript. Gracias a ello, el usuario de la

solucion solamente necesitara un navegador web para acceder a la solucion.

10.3.2.- Disefio web adaptativo (responsive).

Toda la interfaz gréfica de usuario hace uso de disefio web adaptativo (responsive
web design) [136]. Gracias a este tipo de disefio, las diferentes pantallas se visualizaran

adaptadas en funcion de la resolucion del dispositivo utilizado en cada ocasion.

El disefio adaptativo se encarga de mostrar los elementos de manera que siempre se
priorice la comodidad de acceso frente a una posicion rigida de los mismos en la pantalla,

aprovechando al maximo el espacio disponible.

Gracias a las herramientas de desarrollo integradas en la mayoria de los
navegadores web, es posible visualizar desde un ordenador personal las paginas web
como si éstas fuesen consultadas desde un dispositivo movil, por ejemplo, limitando la
resolucion de la visualizacién (denominada “viewport”) o la velocidad maxima de

descarga de contenidos.

En fig. 10.21 y fig. 10.22 puede apreciarse el uso de la herramienta Responsive
Design Mode [255] del navegador Mozilla Firefox Developer Edition [256] para simular
el acceso desde dispositivos con diferentes capacidades, observando el comportamiento

adaptativo que muestra la solucion.
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iivo  Editar Ver Historial Marcadore;' erramientas . Ayuda

antiles SOS

Nokia Lumi... +

Amazon Kindle Fire HDX 8.9
Apple iPad Air 2

Apple iPad Mini 2

Apple iPhone 6 Plus

Apple iPhone 6s

Apple iPhone SE

Google Nexus 4 neraCién

Google Nexus 5
Google Nexus 6 = t d
Gocgle Newse T matica ae
Laptop (1280720 @ 1.5dppx) = .
Lot (1356758 oServicios
~  Nokia Lumia 520
Samsung Galaxy Note 3 GAM S)
Samsung Galaxy 55

Samsung Galaxy §7
Edit List...

El presente Trabajo Fin de Master,
titulado Generacién Automética de
MicroServicios (en adelante,
GAMS), se ocupa de |Ia

Sont BACiOn | Arta/sr LIMULEIA BE 03UE
=9
Regulsr 26
Goed 26
= .. Reguia 36 |
== Sistemas o 36 s
- . . Reguiar 4G/ LTE | "
Gestion de sistemas y oa suarios y

despliegues.

Permite la gestion de sistemas, donde Permite la gﬁlion credenciales de
SeTan dc‘ig'rga:ms cada una de las usuarios, asi como los accesos a las
diferentes aplicaciones. diferentes aplicaciones.

Autor: Luis M® CAmara Rossi Tutora: Dra. Blens
“IcamaraB@alumno unod es> Ruiz Lasrocha
<clona@issiumod.

Fig. 10.22.- Ejemplo de visualizacién web adaptada a una tableta con conexién inalambrica.
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10.3.3.- Cabecera: barra superior de navegacion.

Todas las paginas de la solucién exhiben una cabecera similar, la cual hace uso del
disefio web adaptativo (véase la fig. 10.23 para la barra inicial, la fig. 10.24 para una barra

completamente extendida y la fig. 10.25 para una barra comprimida).

n Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS)  UNED 1581 Comreo@UNED

Fig. 10.23.- Cabecera, barra inicial.

E Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS) 8 Aplicaciones = @& Administracién =~ @ lcamaras ~ I UNED = | Q |

Fig. 10.24.- Cabecera, barra completamente extendida.

E Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS) ==

@ lcamarag ~

T UNED ~

Fig. 10.25.- Cabecera, barra comprimida.

Esta cabecera muestra una barra de navegacion mediante la cual es posible navegar
a las principales secciones de la solucién, a través de un conjunto de cuatro menus
(aplicaciones, administracion, usuario y enlaces UNED), los cuales se exponen a

continuacion.

£ Aplicaciones ~

Panel de Control

&' Agenda Personal

& Gestion Bibliotecaria

Fig. 10.26.- Menu de aplicaciones, extendido.
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Gracias al menu de aplicaciones (véase fig. 10.26) es posible acceder tanto al panel
de control (véase apartado 10.7), como a cada una de las diferentes aplicaciones generadas
para consumidores gque se hayan construido como parte de la solucién y a las que tenga

acceso el usuario que haya iniciado sesion.

10.3.3.2.- Menu de administracion.

£ Administracion ~

£ Administracion de la Solucién

= Sistemas y despliegues
& Usuarios y accesos
Aplicaciones

E2 |diomas

Fig. 10.27.- Men0 de administracion, extendido.

Mediante el menl de administracion (véase fig. 10.27) es posible acceder desde
cualquier parte de la solucion a las pantallas de: administracion de sistemas y despliegues
(véase apartado 10.9), usuarios y accesos (véase apartado 10.12), aplicaciones generadas
para consumidores (véase apartado 10.16) y administracion de idiomas y traducciones

(véase apartado 10.18).

Resaltar que este mend solamente estara visible para aquellos usuarios que tengan

el rol de administrador.
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10.3.3.3.- Menu de usuario.

@ lcamara8 ~

Mi Perfil

@, Cambiar contrasefia

= Salir

Fig. 10.28.- Menu asociado al perfil del usuario, extendido.

Gracias al menu de usuario, que se presenta bajo el nombre del usuario que haya
iniciado sesion (en el caso de la fig. 10.28, se muestra el nombre de usuario “lcamara8”),
desde cualquier parte de la solucion es posible acceder a las paginas con la informacion
del perfil del usuario y la pagina para el cambio de contrasefia, asi como cerrar sesién y
salir de la solucion (lo que nos conducird a la pagina de inicio, véase apartado 10.4).

10.3.3.4.- Menu de enlaces de la UNED.

@ Pagina Web
@ IssI

= Master

() Office 365 OWA

Fig. 10.29.- Menu de la UNED, extendido.

El menu de enlaces de la UNED (véase fig. 10.29) contiene una serie de enlaces de
interés a paginas web de la Universidad, relacionadas con el Master para el que se

desarrolla el presente Trabajo.
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Fig. 10.30.- Control de busqueda global.

Actualmente la funcion de basqueda global no estd implementada. Por tanto, este

control no realiza en estos momentos ninguna funcion especial.

10.3.4.- Pie de pagina: barra inferior de informacion.

Todas las pantallas de la aplicacién muestran un pie de pagina similar. Gracias a
este pie de pagina se muestra informacion general de la aplicacion, como son: autor del
Trabajo, tutora, fecha actual del sistema, texto basico de copyright y marca comercial
(estos dos ultimos, a modo de ejemplo).

El pie de pagina exhibe igualmente un comportamiento adaptativo, en funcion del
ancho de pantalla disponible en cada caso, llegdndose a ocultar por defecto en las
resoluciones inferiores (véanse: la fig. 10.31 para una barra completamente extendida, la
fig. 10.32 para una barra ligeramente comprimida y la fig. 10.33 para una barra

completamente contraida y como se expande al hacer uso del icono de expansién).

Autor: Luis M* Cimara Rossi <lamars@@alumnounedes>  Tutora: Dra, Elena Ruiz Larmocha <chma@issiuned.es>

Fig. 10.31.- Pie de pagina inferior, completamente extendido.

Autor: Luis M? Chmara Rossi Tutora: Dra. Flena Ruiz

<lcamaraB@alumnouned.es> Lamrocha <elena@issiuned.es> 2018-06-12T0GM:32+ 0200 201

Fig. 10.32.- Pie de pagina inferior, parcialmente contraido.
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Autor: Luis M2 Cdman

Tulora: Dra. Elena

Fig. 10.33.- Pie de péagina inferior, completamente contraido.

10.3.5.- Contenidos en multiples idiomas.

La solucidn hace uso de las capacidades de traduccion de textos literales que ofrece
la tecnologia subyacente. Por ello, en funcién del idioma configurado en el navegador

web del usuario, la interfaz de usuario podra visualizarse en un idioma u otro.

La solucidn hace actualmente uso de esta capacidad multi-idioma para presentar los

textos en castellano y en inglés.

10.4.- Pantalla de inicio.

Grchivo [ditae Yer Highorial Maecadcres Memsmenges Syuds - [=
0 Generacion Atomitead.. 3 |

€ @ ntpsigamsimcmaranet & O, fuscar * 0O 4 & © «

B Ms visitaccs 546 UAT Aldens &8

L} Tecnologia y Sistemas || Temas pendientes |} Impresion etiguets in...

El presente Trabajo
desarrello software d

] ica de Mi icios {en adelante, GAMS), se ocupa de la sutomatizacién en el
b que siguen la filesofia denominada de “micro-servicios™.

Una de los principales objetivas que se pretende cubrir es la aceleracin en el desarollo de aplicaciones basadas en este tipo de arquitecturas software.

@ Panel de Control

Fig. 10.34.- Pantalla de inicio.
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El sistema da la bienvenida a los usuarios a través de una pantalla de inicio (véase

fig. 10.34) donde se describen los objetivos fundamentales de la aplicacion.

Esta pantalla contiene un boton en la parte inferior izquierda denominado “Panel de
Control” que dirige a los usuarios hacia la pantalla principal (véase apartado 10.7), asi
como un boton denominado “Acerca de...” que muestra informacion mas detallada

acerca de la solucion GAMS (véase apartado 10.5).

Mientras que los usuarios no se validen previamente, seran siempre redirigidos
automaticamente a la pantalla de autentificacion (véase apartado 10.6) para realizar el

inicio de sesion.

10.5.- Pantalla de informacioén acerca de la solucién.

Cuando se pulse sobre el boton “Acerca de...” de la pantalla de inicio, el sistema

mostrara la pantalla de informacién acerca de la solucion.

Esta pantalla muestra informacion de interés acerca de la solucion GAMS vy, en
general, acerca del presente Trabajo.
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Brcheve Ebtar Y Higtoral vcadores Henarmntas Aryda. = 5
I Acerca gt - Genenscin.. % | 4

& D@ hreesigamsimcamaranet bout @ O guses T8 8 E e =
B Mas viskades G Google 8 SIGUAT Aldeas ) VASS [Auire HGyP-20.. |

) Repatacitn Dmailing ) Tecncdogla y Sistemas | Temas pendientes | Impeesidn etiquetas in. =

n Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS)  UNED 1551 Comeo@UNED

Acerca de...

Introduccion

El presente Trabajo Fin de Master. titulado Generacién Automitica de MicroServicios [en adelante, GAMS). s¢ ocupa de la automatizacién en el
desarralio software de servicios web que siguen ka filasotia denominada de “micra-servicios™.

Una de les principales objetives que se pretende cubrir es la aceleracion en ¢l desarrollo de aplicaciones basadas en este tipo de arquitecturas software.

Agradecimientos

Fig. 10.35.- Pantalla de informacidon acerca de la solucion.

Pulsando sobre el botdn “Inicio”, se volvera a la pantalla de inicio de la solucion.

10.6.- Pantalla de autentificacion.

La pantalla de autentificacion es la encargada de velar por que los datos de los
usuarios se mantengan confidenciales durante la ejecucion de la aplicacion. Para ello
establece un mecanismo de autentificacion mediante el cual todos los usuarios registrados
en el sistema deberan introducir sus credenciales de acceso (nombre de usuario y

contrasefa), previamente al uso del mismo. A este proceso se le denomina igualmente
inicio de sesion.

Esta pantalla presenta dos posibles formas de autentificacion, a saber:

e Introduccion de credenciales.

e Restablecimiento de contrasefias olvidadas.

- 277 -



®
3 Trabajo Fin de Méster: Generacion Automaética de MicroServicios m

10.6.1.- Introducir credenciales.

Brchive fditer Yer Hgtonal  Marcadores Herramiengas  Ayde =

Inicios de Sesidn - Geneesci X

€ ¥ OB hitesgarmslmeanatanetlogi € | 9 guscar A 4+ & T3 #

B Mz vaitados T Geogle £ 596 UAT Aidess ¥ VAYS (Anure MGYP-20.. | Genenadeses deemble.. | Tona | Addeas Infantiles || Socios v Provesdores | Reputaciin Emading | Tecnclogia v Sistemas || Temas penchentes | Impresion etiquetas In..

H Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS)  inicio

Inicio de Sesion

Contrasefia:

Contrasedia

O feco
o

Fig. 10.36.- Pantalla de autentificacion: introducir credenciales.

Por defecto, la pantalla de autentificacion muestra los controles “nombre de
usuario”, “contrasefia” y “recordar”, de cara a determinar el usuario que utilizara la

aplicacion (véase fig. 10.36).

La funcion “recordar” permite acceder a la aplicacion con posterioridad, sin
necesidad de volver a introducir las credenciales; por ejemplo, al cerrar el navegador de
internet. Para lograr que el sistema olvide nuestras credenciales, tendremos que cerrar la
sesion de manera explicita.

Si las credenciales son correctas, se dard al usuario paso a la aplicacion, mostrando
por defecto la pantalla denominada “Cuadro de Mando”.
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Si las credenciales son incorrectas o el usuario se encuentra bloqueado, se mostrara
una advertencia indicando dicha situacion, impidiendo el acceso a la aplicacion. Un
usuario puede encontrase bloqueado cuando, por ejemplo, se introducen mal las
credenciales un nimero determinado de ocasiones seguidas; también sucede cuando el

usuario ha sido expresamente bloqueado por algin administrador del sistema.

10.6.2.- Restablecer contrasefa.

La segunda opcion, “restablecer contrasefia”, tiene por objetivo permitir a un
usuario que haya olvidado su clave acceder al sistema. El sistema solicitara al usuario que
introduzca su correo electronico, utilizado durante la creacién de su registro de usuario
(véase fig. 10.37).

Brchive Edier Yer Hutorsl Mercadores Hemeementas  Ayude - o =
[ inicios de Sesidn < Generaci x| o
: € @@ nitpsyigamsimcamara.net/ resetting/request ¢ O Buzcer dE 0T » =

| B Musvaitados S Google @ $45 UAT Aldear @ VASS v B dores de emble... | Tana

) Addeas intartiles | Socion y Proveedsees || Heputacion Emaibing || Tecnologla y Sistemas

i Ternas pemdhentes | Impresion etiquetss n_

n Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS)  inicio

Inicio de Sesion

Nombre de usuario o comeo clcctrénico:l

Restablacer contrasefia

Fig. 10.37.- Pantalla de autentificacion: recordar contrasefia.

Si el sistema determina que la direccion de correo electronico especificada se
encuentra registrada en el sistema, enviara un correo electronico al usuario, mostrando
una pantalla avisando de que dicho correo ha sido enviado y las restricciones de seguridad

que impone el sistema para restablecer contrasefas (véase fig. 10.38).
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= o x
[ inicios de Sesidn < Generaci x| o
€ | @@  nupsygams mcamaranet resetting check-emat fusername = camarsE%Aalun € O guscer T HEH $ 8T =« =
1B Misvsitados 5 Google o 526 AT Aldeas 8 ASS v N el Tan, Addeas Infantiles | Secieny Proveederes || Heputa bng |_b Tecnologia y Gstemas | Temnas pemshentes | Impresian etiquetss in_

n Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS)  niie

Inicio de Sesion

Sa ha enviade un correo electrdnics 3 tu cuenta de corres. Contiane un enlace de activacidn al que debes accedar para restablecar t contrasena,
Mota: Solo se puede solicitar una nueva contrasea cada 2 horas,

5i no recibes un correo electrénico, comprueba tu carpeta de correo no deseado o inténtalo de nuevo.

Fig. 10.38.- Pantalla de autentificacion: envio de correo para restablecer contrasefia.

Se muestra a continuacién (vease fig. 10.39) un ejemplo del correo electronico
enviado al usuario, cuando éste lo visualiza en el cliente de correo electronico de un

teléfono movil. Obsérvese el enlace que dirige a la “pantalla de restablecimiento de
contrasefa”.

Outlook eecoo & 20:39 55 %)
{0 v
Tana @
Para: Luis Maria Cdmara Rossi Detalles
Restablecer Contrasefia
hoy, 20:37

jHola lcamarag!

Para restablecer tu contrasefia, por favor
visita
https:/{gams.Imcamara.net/resettingjreset/x
8hiXJHBSs5Kel7vRzYxpbAi_F2AYHYHDey15
Q3EHOM

Atentamente,
el Equipo.

Fig. 10.39.- Correo electrénico para restablecimiento de contrasefias.

Al utilizar el enlace mencionado en el parrafo anterior, se abrira una pantalla

(véase fig. 10.40) donde se pedira al usuario que establezca su nueva contrasefia,
debiendo repetirla para evitar equivocos.
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Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS)

Inicio de Sesion

Nueva contraseﬁa[ }

Repita la contraseﬁa[ }

( Cambiar contrasefia )

Fig. 10.40.- Pantalla de restablecimiento de contrasefia, vista desde un teléfono movil.
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10.7.- Panel de control (pantalla principal).

Brchns Ediler Yer Higloral Marcadores Hememientss  Syuda =
I Panet de Conteol - Genea. x| o

€ 0@ hitpsfgamsimcamaraet GUI DashSoard | Q Busear ta $ e E o =

B Misvaitados T Geogle T8 $46 UAT Aldess P VALS (Anore MGYP-20. | Generadores de emble...

Tona ) Aldess infamtiles Socws y Proveederes || Reputac ] Tecnologia y Satemas Temas pendientes Imprenen ctquetss n.

n Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS) & a

Aplicaciones

Agenda Personal Gestion Bibliotecaria
Descripcion larga para la primera Drescripcién larga para la segunda
aplicacion de prueba, aplicacion de prueba.

i Modelar

Ut mecsa e sessdn [ =
AR EMBL AAAA AN

Autor: Lugs M3 Cimara Rossi <leamarad@alumno.usned.es>  Tutose Dra Elena Ruiz Larrocha <elena@ied unede

Fig. 10.41.- Pantalla principal, denominada panel de control.

La pantalla principal de la aplicacion, denominada panel de control (véase fig.
10.41), presenta los accesos a todas y cada una de las aplicaciones generadas para
consumidores a las que el usuario tenga acceso. Bastara al usuario pulsar sobre el botdn

“Iniciar” para acceder a la correspondiente aplicacion.

Si dicho usuario tiene ademas el rol de administrador, la solucién mostrara
adicionalmente el boton “Modelar” para gestionar el modelo de dominio de la aplicacién
(veéase apartado 10.17), permitiendo al usuario acceder directamente a dicha
funcionalidad sin necesidad de hacer uso del mend de administracion (véase apartado
10.3.3.2) ni la pantalla de administracion de aplicaciones (véase apartado 10.16).
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10.8.- Pantalla de administracion de la solucién.

Erovwe (desr fu Hgiorsl Mecsdows Herweiaspn S - a x
[ r—————,
® D@ tmcamara nat oa 4 o - =

1 M ntnies 5 Goople T b L - & L | UMED Mime A6 1T elosis

-Genera:idn Automatica de MicroServicios (GAMS) @ Aplicacionm = 8 Admisitracidn =

=S Sistemas ﬁUsuarios

Gestion

& Aplicaciones |2 Idiomas

tion de aplicaciones y servicios Gestion de idiomas y traducciones.
Permite L gertion de apltscianes baeacls an rmicretarncio, s Rermite L geetin de ke diferentes idiomn que pustden utlizare
enmo ol modeiada de e misrat 0 s spilicaciones, bl cama trsdiceansd de comenidos

At Luis M* Cimara foss <kemamb@alumnounedes>  Tutom: Dra. Hena fuiz Lomochs <elera@issunedes- 6

Fig. 10.42.- Pantalla de administracién general de la solucién.

La pantalla de administracion de la solucion (véase fig. 10.42) sirve de punto de
encuentro de toda la funcionalidad que los usuarios con el rol de administracion pueden
necesitar, como parte de sus labores de gestion de la solucién.

A través de esta pantalla un administrador puede acceder a: la pantalla para
gestionar sistemas y despliegues (véase apartado 10.9), la pantalla para gestionar
aplicaciones generadas para consumidores (véase apartado 10.16), la pantalla para
gestionar usuarios y conceder permisos a las diferentes aplicaciones (véase apartado

10.12), asi como la pantalla para gestionar idiomas y traducciones (véase apartado 10.18).
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10.9.- Pantalla de administracién de sistemas y despliegues.

Sistemas Registrados

Sietam PC Windewe

= 2 D Saetmmra Synakigy Dk (1]
Staticn D5415+

- 3 aT Shrema Raspberny F o

ViR B

Acciones

At Luis M* Cimara foss <kemamb@alumnounedes>  Tutom: Dra. Hena fuiz Lomochs <elera@issunedes- 6

Fig. 10.43.- Pantalla de administracién de sistemas y despliegues.

Mediante la pantalla de administracion de sistemas y despliegues (véase fig. 10.43),
los administradores pueden registrar en la solucion GAMS los diferentes sistemas que
podran ser gestionados.

Para cada uno de estos sistemas, la solucion permitira visualizar (pulsando sobre el
nombre Unico del sistema, véase apartado 10.10) y modificar (accediendo a traves del
menU desplegable “Acciones” segun fig. 10.44, véase apartado 10.11) individualmente
los datos del registro correspondiente.

I}
w

loT Sistema Raspberry Pi o raspi.local Gestion
v1.Rev.B Bibliotecaria e

& Modificar

Fig. 10.44.- MenU desplegable de acciones a realizar sobre un sistema registrado en la solucion GAMS.
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Asimismo, desde esta pantalla se facilita el acceso a cualquiera de las
combinaciones posibles de ejecucion de una aplicacion en los sistemas en los que haya
sido desplegada. Para ello, a través del mend desplegable “Iniciar” (véase fig. 10.45) se

muestran las direcciones URL para navegar hacia la aplicacion correspondiente.

Sistemas Registrados

Nombre Aplicaciones

tnico Descripcién  Direccién desplegadas Iniciar Acciones

= 1 PC Sistema PC Windows (2] localhost Agenda Personal
= 2 DSM Sistema Synology Disk (7] dsm.local Agenda Personal
Station DS415+

- https://dsm.local/Agenda-Personal
= 3 loT Sistema Raspberry Pi e raspi.local Gestion

: [z
v1.Rev.B Bibliotecaria

Fig. 10.45.- Menu desplegable para el inicio de una aplicacion, desde un sistema registrado en la solucion GAMS.

Indicar que tanto el despliegue (instalacién) como el repliegue (desinstalacion) de
las diferentes aplicaciones modeladas para consumidores, se debera hacer uso de la

pantalla de visualizacion de aplicaciones.
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10.10.- Pantalla de administracion para la consulta de un

sistema existente.

-Genera:m'l Auomitica de MicroServicios (GAMS) @ Aplicacionm = @ Admisitracion = @ baemaial = I UNED =

Sistema: DSM

Propiedades del Sistema

(]
Siaterna Synclogy Dilk Station D5415+

EUTUDI Sisterna bazado en un dispositive embebido, cuya plataforma es: Synology DEM (Linus]. Apache/NGINX y MySQL/MariaDé.

Acciones

Autor: Luis M* Cimara Fioss’ «<laamasab@dumnounedes>  Tulosa: Dra fena Ruiz Lorochs <dlera@issiuned.cs» Lx

Fig. 10.46.- Pantalla de visualizacion de un sistema existente.

Mediante la pantalla de visualizacion de un sistema existente (véase fig. 10.46) es
posible consultar las propiedades del registro de dicho sistema en la solucién GAMS sin

realizar ninguna modificacion a las mismas.

A través de esta pantalla es posible navegar hacia las pantallas para “Modificar”

dicho registro, asi como “Eliminar” el sistema.
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10.11.- Pantalla de administracion para la modificacion de un

sistema existente.

Archive Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

I Editar Sistema:PC- Genera... X< = =+

€ (D8 httpsy//gamsImeam ¢ Q Buscar wB ¥+ & »

[8) Masvisitados & Google | | Generadores de emble.. | || Tana | | Aldeas Infantiles

cj' Generacion Automética de MicroServicios (GAMS)

Propiedades del Sistema

1D:

1
Nombre:
PC
Titulo:
Sistema PC Windows
Descripcién
Sistema basado en un ordenador personal, cuya plataforma es: Wind
Direccion:

localhost

‘ Resetear

Guardar

0

¥

Fig. 10.47.- Pantalla de modificacion de un sistema existente.

La pantalla de modificacion de un sistema existente (véase fig. 10.47) permite
modificar las propiedades del registro del sistema en edicion.

A través de esta pantalla es igualmente posible “Eliminar” dicho registro de la
solucion.
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10.12.- Pantalla de administracion de usuarios y accesos.

-Genera:ién Auomiatica de MicroServicios (GAMS) B Aplicacionm = @ Adeisitacitn = @ bamaiat = I UNED =

Usuarios y Accesos

:

a
o e O Habilaade
a 2 estimeadmn B jo@mamarnret & Gestidn Bibotecaria D Deshabditado Modiican

Acciones

Aato: Luis M* Cimara foss «lamassb@alumnouredes>  Tutoe: Dra. fena fuir Lomocha cefena@isiunedies> 2010 09047201404

Fig. 10.48.- Pantalla de administracion de usuarios y accesos.

La pantalla de administracion de usuarios y accesos (véase Fig. 10.48) permite
consultar la informacion de todos los usuarios registrados en la solucion GAMS, asi como
verificar el acceso de cada usuario a las diferentes aplicaciones generadas para

consumidores.

A través de esta pantalla es posible:

e Crear nuevos usuarios, pulsando sobre el botén “Crear nuevo usuario...” situado

en la parte inferior de la pantalla.

e Visualizar la informacion de un usuario, pulsando sobre el enlace asociado al

nombre del mismo.

e Enviar automaticamente un correo electronico a dicho usuario, pulsando sobre
su direccion de correo electronico (que realmente es un enlace y abrira
autométicamente el cliente de correo electronico que tengamos asociado en

nuestro dispositivo).

- 288 -



®
3 Trabajo Fin de Méster: Generacion Automaética de MicroServicios m

e Consultar la informacion de una aplicacion generada para consumidores,
pulsando sobre el enlace asociado al nombre de la misma.

e Pulsando sobre el correspondiente botdn “Modificar”, acceder a la pantalla de

modificacion de un usuario concreto (vease apartado fig. 10.51).

10.13.- Pantalla de administracion para la consulta de un
usuario existente.

Archive Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda_ O x Archive Editar Yer Historial Marcadores Herramientas Ayuda
M Usuzrio: lcamara8 - Admi.. >+ M Usuario: Icamarag - Admi.. % +

€ @8 htps//gam @ | Q Buscar T B »

€ ©a& nipsy/fgam ¢ Q Buscar wa »

B Mas visitados & Google | Generadores deemble.. | ) Tana

@ Mas visitados & Google | | Generadores de emble... | | Tana

Activo : @© Habilitado

Usuario: lcamara8

Accesos del Usuario

Aplicacién Acceso

Propiedades del Usuario

Propiedad Valor

Test-01 & Acceso concedido
Id: 1 Test-DOS @ Acceso concedido
Nombre de usuario : Ilcamara@
Correo electrénico : lcamara8@alumno.uned.es 3
Acciones
Roles :

FOSUserBundle SuperAdmin

ROLE_SUPER_ADMIN Volver al listado de usuarios...

ROLE_USER

Grupos :

Ultimo inicio de sesién:  2018-09-04T21:32:29+02:00

Activo : € Habilitado

Fig. 10.49.- Pantalla de administracion para la consulta de un usuario.
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La pantalla de administracion para la consulta de un usuario existente (véase fig.

10.49) muestra los datos relacionados con un usuario en concreto, divididos en dos

grandes bloques de informacion:

e Propiedades del usuario:

Identificador (Unico en toda la solucion, generado automaticamente).
Nombre de usuario (Gnico en toda la solucion).

Correo electronico del usuario (también debe ser unico en toda la
solucion).
Roles de usuario: indica si el usuario es administrador (mostrando el texto

“ROLE_SUPER_ADMIN”) o consumidor (mostrando “ROLE_USER”).

Grupos de seguridad: este atributo estara siempre vacio, dado que esta

funcionalidad se ha dejado fuera de la solucion (véase 5.1).

Ultimo inicio de sesion: muestra la fecha y la hora del Gltimo inicio de

sesion realizado por el usuario para acceder a la solucion.

Activo: indica si se concedera acceso al usuario a la solucién o, por el

contrario, este se encuentra blogueado.

e Accesos del usuario:

Para cada aplicacion generada para consumidores a la que se haya
concedido acceso al usuario, independientemente de si sus credenciales se
encuentran activas, indica si dicho acceso esta vigente (y por tanto el
usuario puede utilizar la aplicacién) o blogueado (y se le negaréa el acceso

exclusivamente a dicha aplicacion).

Desde esta pantalla es posible “Modificar” la informacion personal del usuario, asi

como reconfigurar sus accesos (véase apartado 10.15).
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10.14.- Pantalla de administracion para la creacién de un

nuevo usuario.

Archive Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

M Creacion de Nueve Usuari.. X 4

€ @ @  https;//gamsImcamara.net/Administration/GlobalLogIn/new s & Q Buscar wE ¥ & T =

|8 Masvisitados G Google | | Generadores de emble.. | Tana |} Aldess Infantiles | | Socios y Proveedores | /i Reputacion Emailing | Tecnologiay Sistemas | Temas pendientes | | Impresion etiquetas In...

neracién Automaética de MicroServicios (GAMS) 2 Aplicaciones ~ & Administracién ~ @ lcamarag8 ~ 1l UNED ~ Q

Creacion de Nuevo Usuario

Propiedades del Usuario
ID:

o

Correa electranico:

[ Adtivado:

Nombre tnico de usuario:

Contrasefia:

Autor: Luis M* Camara Rossi <lcamara8@alumno.uned.es> Tutora: Dra. Elena Ruiz Larrocha <elena@issi.uned.es>  2018-09-0 2:00 Copyright 2015-2018 €

Fig. 10.50.- Pantalla de administracion para la creacion de un nuevo usuario.

Mediante la pantalla de administracion para la creacion de un nuevo usuario (véase
fig. 10.50), es posible que cualquier usuario administrador pueda dar de alta a nuevos
usuarios, indicando las credenciales de acceso para los mismo:

e Nombre de usuario.
e Correo electronico.
e Contrasefa inicial de acceso.

e Si el usuario recién creado se encontrara activado desde el principio, o por el
contrario se creard bloqueado.
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10.15.- Pantalla de administracion para la modificacién de un
usuario existente y sus accesos.

=2 o =
I tsuscicr lcamaned - admi. %

& 0@ nipeggamsimeamaranet/ad e D Busca
B Mis visitados & Google |+ Generadores de emble_.

_ Tana | Aldess Infantiles || Sociosy Proveedores || Reputacién Emailing | Tecnologia y Sistemas |

nGenEIa:idn Automatica de MicroServicios (GAMS) B Aplicadiones = £ Administracion = @ lcamara8 = I UNED =

Modificacion de Usuario: Icamara8

Credenciales del Usuario
10

1

Corren electrénico:
keamarad@alumno.uned.es

B Activado:

MNaombre Gnico de usuario:
kamarad

Contrasafia;

Autor: Luis M* Camara Rossi <lcamara@alumnouned.es»

Tutori: Dra. Elena Ruiz Lanocha <elena@issiuned.es>

Fig. 10.51.- Pantalla de administracién de modificacién de un usuario y sus accesos (primera parte).

Brchive Fdee Yer Higtonsl Marcedors Hemameendes Ayuds

= o b3
M Usussice beamaned - Admi.. | 4
€ D@ nipsygamsimeamaranetfAdministration Globallogin/1,Edit

B Mis visitados & Google | Generadores deemble. | Tana |} Aldeas Infantiles _J Sccios y Proveedores | Reputacin Emaifing L) Tecnclogla y Sistemas ||

n Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS) B Aplicaciones -

& Administracion -~ @ lcamara8 - i UNED -

Datos adicionales del usuario

Propledad Valor

Roles : FOSUserBundle Superadmin
ROLE_SUPER_ADMIN
ROLE_USER

Grupos :

Ultimo inicio de sesién :

2018-09-04T21:32:29+02:00

Accesos del Usuario

Aplicacién Acceso concedida

Acclones

Test-DOS O Acceso concedido

Autor: Luis M? Cimara Rossi <lcamaraB@alumnowned.es>  Tutora: Dra. Elena Ruiz Larrocha <ele

Fig. 10.52.- Pantalla de administracién de modificacién de un usuario y sus accesos (segunda parte).
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La pantalla de administracion para la modificacion de un usuario existente y sus
accesos (véanse fig. 10.51 y fig. 10.52), permite a cualquier administrador de la solucion
gestionar las credenciales, el rol y los diferentes accesos de cualquier usuario a las

aplicaciones generadas para consumidores.

Asimismo, se ofrece la posibilidad de eliminar, mediante el boton homoénimo
situado al final de la pantalla, el registro asociado a un usuario en términos de credenciales
de acceso. La informacion generada por dicho usuario permanecera en las diferentes

aplicaciones, no viéndose afectada si dicho usuario fuese eliminado de la solucion.

10.16.- Pantalla de administracion de aplicaciones generadas

para consumidores.

Brchive Editar Yer Hagtorsl Marcedores Hemamenles  Syuds s
I picacione: - GermraciGn. X e
€ oa Imcarmara el o B & & 53 ¢ =

B Mis vitados © Google || Gereradones de emmble | ) Tana | Aldeas Infantibes

Sexius y Proveedores | Reputacion Emaibng || Teenologis y Satemas || T e In.

-Generacic"-n Automatica de MicroServicios (GAMS) 8 Aplicaciones ~ € Administracion * @ lcamarag ~ 1 UNED ~

Aplicaciones

Aplicaciones Definidas

Nombre

lcono 1D dnico Titulo URL de acceso Desplegada en Iniciar Acciones
1 Test-01 Agenda Personal JAgenda-Personal B sistema PC Windows
BB sistema Synology Disk Station
05415+

2 TestDOS Gestién Gestion BB Sistema Raspberry Pi vi.Rev.8 m
Bibliotecaria Biblictecaria

Acciones

Crear nueva aphcacién...

leamara@@alumno.uned.ess  Tutons Dra Elena Ruiz Larrocha celena@issiuned.ess

Fig. 10.53.- Pantalla de administracion de aplicaciones generadas para consumidores.
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La pantalla de administracion de aplicaciones generadas para consumidores (véase
fig. 10.53) muestra un listado con todas las aplicaciones generadas, permitiendo crear una
nueva aplicacion o, sobre una aplicacion existente: modificarla, modelarla, eliminarla o

acceder a ella (iniciarla).

Desplegada en Iniciar Acciones
& Sistema Synology Disk Station —
D5415+ & https://localhost/Agenda-Personal

& https://dsm.local/Agenda-Personal
= |

£ Sistema Raspberry Pi vi.Rev.B

Fig. 10.54.- Opciones para ejecutar una aplicacion en funcién del sistema donde se haya desplegado.

' Iniciar ~ = Acciones ~

& Modificar

Modelar

Fig. 10.55.- Acciones para modificar o modelar una aplicacién generada para consumidores.
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10.17.- Pantalla de administracion para el modelado de una

aplicacién generada para consumidores.

Propiedades de la Aplicacion

Propledad

o] o]

Maodelo de Datos

Tips de elemento

AMS) B Aplicaciones = 0 Adeisiacion = @ ket = i UNED -

m Entidad Entidsd_Principsl
Pobtica de Ertidad Enticad_Principal. Policy s
+ afadit politics
% Relscidn jorigen) Masctro Detabe + Anadir avibung
+ aadic slacién
m Fotidat Enticid_Secundaris = Accons - |
E Politica de Ertidad Entidad Secundiria oy » [ Modficar

| Tigo de Datos MandaceyTex .
#A

- Politics de Tipo de Catos. yFentPolicy * @ Modificar

Fig. 10.57.- Pantalla de administracion para el modelado de una aplicacion, rbol de elementos.
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Mediante la pantalla de administracion para el modelado de una aplicacion (véase
fig. 10.57) se visualizan los diferentes elementos del modelo de dominio, pudiendo
gestionar los mismo. Remitimos al lector al Anexo A, donde a través de los diferentes

casos de uso del Andlisis Funcional se detallan todas y cada una de las acciones
disponibles.

10.18.- Pantalla de administracion de idiomas y traducciones.

Brchive fdiar e Hatonsl Blarcedores Hemamenias  Apde
) iormas y Tocuccions - .. 0 | 4=
# B @ hnpsigamsimeamannet/Administation/Language

B Mis viitados G Goagle e de ernbile.

Tana | Aldeas Infartiles | L Sexius y Proveedores gia y Sternas || T i

- Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS) 8 aAplicaciones = € Adminsstracion @ lcamara8 ~ 1 UNED ~

Abjasio (o Abjasiana)

Avistico | [—|

2a
ab)
e
[ af Afrikdans
ak
[am |

Akano

Amhirico

Fig. 10.58.- Pantalla de administracion de idiomas y traducciones.

Desde la “Pantalla de Administracion de Idiomas” es posible consultar la lista
actual de idiomas registrados en la solucion GAMS.
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Notese que, de manera predeterminada, la solucion GAMS incorpora todos los
idiomas actualmente definidos en el estandar internacional 1SO-639-1. Asi, por
mencionar algunos codigos definidos, indicar que para el castellano dicho estandar ha
definido el cddigo “es”, mientras que para el inglés se ha definido el cddigo “en” y para
el francés el codigo “fr”.

A través del boton “Modificar”, situado en cada una de las filas asociadas a cada
idioma, es posible acceder a la “Pantalla de Administracion de Modificacion de Idioma”,
donde dicho idioma podra ser redefinido por cualquier usuario con el rol de
“Administrador”, acorde a las necesidades especificas de las aplicaciones a modelar.

Al final de la lista de idiomas, se encuentra el boton “Crear un nuevo idioma...”,

gracias al cual se accedera a la “Pantalla de Administracion para la Creacion de un Nuevo

Idioma”.
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10.19.- Pantalla de Administracién de Consulta de un Idioma.

Brchive fdiar e Hatonsl Blarcedores Hemamenias  Apde - B
M iSorme os- Genmacibn i x| 4=
# D@ hipsygamsimeanaanetAdministration/Langusge /e Edit € 9 Busen B & 8 @ « =

B Mis viitados. G Google || Generadores de ernble.— | ) Tana |4 e Infantiles | ) Soxios y Proverdores gia y Sternas | ) T cent Ingresic In,

n Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS) 8 aAplicaciones = € Adminsstracion @ lcamara8 ~ 1 UNED ~

Idioma: es

Propiedades del Idioma
Codige 50-6391 del idioma:

=

Nombre del idiome:

Ecpanal {castellano)

Guardar

Acciones

Autor: Lusis M8 Chmara Rossi <leamara@@alumnouned.ess  Tutore Dra Elena Ruiz Larocha <elena@issiuned ess

Fig. 10.59.- Pantalla de administracion de consulta de un idioma.

La “Pantalla de Administracion de Consulta de un Idioma” tiene por objetivo
presentar a los usuarios con el rol de “Administrador” la informacion asociada a un

determinado idioma.

En la fig. 10.59 se muestra como ejemplo la definicion del idioma “Afar”, cuyo
codigo segun el estandar 1ISO-639-1 es “aa”.

Pulsando sobre el boton “Volver al listado...”, el sistema conducira al usuario hasta
la “Pantalla de Administracién de Idiomas”.

Pulsando sobre el botdn “Modificar”, el sistema mostrara la “Pantalla de

Modificacion de un Idioma” para el idioma que estuviese visualizandose; con esta opcion
sera posible actualizar los campos de datos del idioma.
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Pulsando sobre el boton “Eliminar”, el sistema procederd a la completa eliminacion

del idioma que se estuviese visualizando.

10.20.- Pantalla de Administracién para la Creacion de un

Nuevo Idioma.

- Generacion Automatica de MicroServicios (GAMS) B Apl

[P -
&4 ldiomas

Nuevo Idioma

C('lrlizjn 150-6391 del iﬂiﬂn\.l:.

MNombre del idiomad
Resetear

Acciones

® Vodver al listado.

Autor: Luis M? Cimara Rossi <lcamara8@alumno.uned.es>  Tutora: Dra. Elena Ruiz Larmocha <elena@issiuned.es>

Fig. 10.60.- Pantalla de administracion para la creacion de un nuevo idioma.

Mediante la “Pantalla de Administracion para la Creacién de un Nuevo ldioma”
(véase fig. 10.60), es posible establecer los valores iniciales para los campos del nuevo

idioma que sera creado.

Pulsando sobre el botdn “Resetear”, los valores de cada campo volveran al estado

original, es decir, en blanco (vacios), en caso de haber sido modificados.

Pulsando sobre el botdn “Guardar”, se creard un nuevo idioma y se almacenaran los

valores escritos en los correspondientes campos de datos.

- 299 -



®
3 Trabajo Fin de Méster: Generacion Automaética de MicroServicios m

Téngase en cuenta que el sistema exige que el valor del campo “Cdédigo I1ISO-639-1”

sea Unico, por lo que avisard mediante un mensaje de error en caso de repetir dicho valor.

10.21.- Pantalla de Administracién de Modificacién de un

Idioma.

|4 |dioma: aa

Propiedades del Idioma
Codigo 150-6391 del idiomaian |

Mombre del idiama: Afar

Resetear |
Guardar
Acciones

* Can
* Vo

Autor: Luis M? Cimara Rossi <lcamara8@alumno.uned.es>  Tutora: Dra. Elena Ruiz Larmocha <elena@issiuned.es>

Fig. 10.61.- Pantalla de administracion de modificacion de idioma.

Mediante la “Pantalla de Administracion de Modificacion de Idioma” (véase fig.
10.61), la solucidn ofrece la posibilidad de establecer el codigo 1SO-639-1 y el nombre
de un determinado idioma.

Gracias a esta pantalla es posible realizar el mantenimiento de los idiomas, a medida
que el estandar evolucione con el tiempo.

Pulsando sobre el botdn “Resetear”, los valores de cada campo volveran al estado
original, en caso de haber sido modificados.
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Pulsando sobre el boton “Guardar”, se almacenaran los cambios realizados en los
campos de datos. Téngase en cuenta que el sistema exige que el valor del campo “Cdédigo
ISO-639-1" sea unico, por lo que avisara mediante un mensaje de error en caso de repetir

dicho valor.

Pulsando sobre el boton “Cancelar edicion”, el sistema mostrard la “Pantalla de
Consulta de Idioma” para el idioma que se estuviese editando; con esta opcion no se
modifica ninguno de los campos de datos del idioma, ni siquiera cuando estos se hubieran

visto alterados.

Pulsando sobre el boton “Volver al listado...”, el sistema conducira al usuario hasta
la “Pantalla de Administracion de Idiomas”, nuevamente, sin alterar ningan valor del
idioma que estuviera en edicion. Téngase en cuenta que cualquier modificacion de datos

se perdera al abandonar la edicién de dicho idioma.
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