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Resumen

En las organizaciones las labores de cobranzas juegan un rol sumamente importante
para sostener el aspecto financiero de la misma, sin embargo, los mecanismos utilizados
para éste propdsito se han mantenido en lo tradicional. Por lo cual, las tecnologias de
computacion en la nube estan siendo adoptadas por las organizaciones, motivadas por la
necesidad de reducir costos operacionales y proveer servicios escalables y flexibles.

En el drea de sistemas de informacion de pagos y notificaciones existen soluciones de
propdsitos especificos y limitados, sin embargo no existen soluciones que cubran la gestidn
de cobranzas mediante notificaciones electrénicas automatizadas sobre informacién de
pagos vencidos a los clientes de las organizaciones. Por este motivo, se ha considerado
necesario elaborar un método que permita el desarrollo de sistemas de informacién que
proporcionen agilidad a las organizaciones en la gestion de sus cobranzas.

En este sentido, en el presente trabajo de titulacidn se propone un método para el
desarrollo de sistemas de informacién de pagos a organizaciones nacionales, que permite
gestionar facturas electrénicas y enviar informacion hacia sus clientes. Este método permite
construir una plataforma con tecnologias de procesamiento en la nube, que permita a las
organizaciones registrar sus datos y preferencias sobre notificaciones, subir sus facturas e
informacién sobre los pagos pendientes de sus clientes, y realizar la confirmacién de dichos
pagos. Para la validacién del método propuesto se ha realizado la implementacion
respectiva, dando paso a un caso de estudio que permite analizar la integracion y utilizaciéon
de los servicios provistos por la plataforma desarrollada en una organizacién nacional.

Palabras Clave: facturacidon electrénica, computaciéon en la nube, gestiéon de
cobranzas, notificaciones, método, MDA, ASD, seguridad.

Cardenas Delgado Juan Diego
Garcia Clavijo Edgar Andrés 2




Universidad de Cuenca

Abstract

In organizations, collections work plays an extremely important role in sustaining them
financial aspect, however, the mechanisms used for this purpose have remained traditional.
Therefore, cloud computing technologies are being adopted by organizations, motivated by
the need to reduce operational costs and provide scalable and flexible services.

In the area of information systems of payments and notifications there are solutions for
specific and limited purposes, however there are no solutions that cover the collection
management through automated electronic notifications about information of due
payments to the clients of the organizations. For this reason, it has been considered
necessary to develop a method that allows the development of information systems that
provide added value to organizations in the management of their collections.

In this sense, the present work proposes a method for the development of systems of
information of payments to national organizations, which allows to manage electronic
invoices and send information to their customers. This method allows to build a platform
with cloud processing technologies, which allows organizations to register their data and
preferences about notifications, upload their invoices and information about pending
payments of their customers, and make confirmation of those payments. For the validation
of the proposed method, the respective implementation has been carried out, giving way
to a case study that allows analyzing the integration and use of the services provided by the
platform developed in a national organization.

Key Words: e-invoicing, cloud computing, collection management, notifications,
method, MDA, ASD, security.
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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo se presenta la motivacién, contexto, problemdtica actual y la solucién
propuesta en el presente trabajo de titulacion, incluyendo la hipétesis, objetivos generales
y especificos. Adicionalmente, se muestran los aportes cientificos generados con el
desarrollo de este trabajo.

1.1 Motivacion y contexto

En la actualidad existen sistemas de informacién de gestion empresarial que se aplican
a la gestion de procesos de distinta indole dentro de las organizaciones, siendo elementos
fundamentales en la gestion de cadena de suministro; es decir, el intercambio de
informacién y material por los agentes involucrados en un canal logistico, desde la materia
prima hasta que un producto es terminado. La evolucién tecnolégica en dichos sistemas ha
permitido conectar los sistemas de gestidn de cada empresa, en lo que se conoce como
soluciones negocio a negocio (B2B - Bussiness to Bussiness) y negocio a consumidor, (B2C -
Bussiness to Consumer), por sus siglas en inglés, respectivamente. En este sentido, los
sistemas B2B tienen como misidn mejorar la relacidon entre las empresas, utilizando sistemas
de informacién compartidos. Los sistemas B2C estan enfocados a la interaccidn con clientes
finales utilizando tecnologias de comunicacidon modernas (Delgado & Marin, 2000). La
interaccion entre dichas soluciones estd representada en la Figura 1-1.
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Figura 1-1 - Interaccion en sistemas de informacion de gestion empresarial (Delgado & Marin, 2000)
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Dentro de la gestién comercial de las organizaciones se encuentran los sistemas de
informacién de pago. Por lo general, estos sistemas son utilizados de forma exclusiva por
cada una de las organizaciones, manteniendo completa independencia en el envio de
informacién de pagos hacia sus clientes, en una relacion B2C.

Por otro lado, los avances de las Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciones (TIC)
han permitido el desarrollo de sistemas de informacidn que incluyen mds funcionalidades,
dando paso a una paulatina migracién de los medios de entrega de informacién a los
clientes, desde medios convencionales (p. ej., mensajeria tradicional, fax) hacia los medios
digitales (p. ej., mensajes de texto, correo electrénico). Los beneficios percibidos al utilizar
medios electrdnicos favorecen a la disminucion de los tiempos de entrega, ahorros en costos
relacionados a la impresién de documentos y entrega a domicilio, facilidad de manejo de la
logistica de entrega y seguimiento, mayor seguridad en el resguardo de la informacién y
cuidado del medio ambiente (Rivera & Pereira, 2011).

Una de las principales preocupaciones de las organizaciones es la recuperacion de
cartera, para favorecer a la recuperacion de su liquidez (Romero, Corrigan, & Mccauley,
2018); de ahi, ha emergido la necesidad de medios de cobro electrénicos e informacién de
cuentas vencidas a los clientes de las organizaciones. En el Ecuador, el Servicio de Rentas
Internas (SRI) es la institucién estatal encargada de gestionar las politicas tributarias,
siguiendo el marco de los principios constitucionales, asegurando la suficiencia recaudatoria
cuyo destino es fomentar la cohesion social (SRI, 2018b). Desde el afio 2015, el SRI ha
iniciado la inclusién del esquema de comprobantes electrénicos (facturas, retenciones,
notas de débito, notas de crédito) de propdsito mercantil, dando paso a una migracion
paulatina de los distintos tipos de contribuyentes, pasando de comprobantes fisicos a
comprobantes electrénicos (SRI, 2013). De la misma manera, una nueva resolucion emitida
por el SRI, incluye a un nuevo grupo de contribuyentes para la migracion hacia
comprobantes electrdnicos (SRI, 2017). Este aspecto se establece en los articulos expuestos
en dicha resolucidn, como se detalla a continuacién en la Tabla 1-A:

Articulo 1. “Estan obligados a emitir facturas, comprobantes de retencion, guias de
remisién, notas de crédito y notas de débito, a través de mensajes de datos y firmados
electronicamente, los siguientes sujetos pasivos”, (SRI, 2017):

Ingresos anuales del
ejercicio fiscal inmediato

anterior, superior a 15
Fraccion Basica Excedente

Facturacidon en el ejercicio fiscal anterior
Proveedores del (2017), sea ésta igual o superior al valor de
estado ingresos establecidos para estar obligados a
llevar contabilidad

(FBE)
Facturacidon en el ejercicio fiscal anterior
Personas . . .
igual o superior al valor de ingresos
naturales o . . Ingresos anuales del
. establecido para estar obligados a llevar . . . .
sociedades . ejercicio fiscal inmediato
contabilidad, y que al menos el 50% de la . .
proveedores de . . anterior, superior a 15 FBE
misma corresponda a transacciones
exportadores .
efectuadas directamente con exportadores
Personas Ingresos anuales del ejercicio fiscal anterior
sean iguales o superiores al monto Desde $100.001.00 hasta
LELHEILEE contemplado para pequefias y medianas $5’000.000,00
sociedades P P ped ¥ o

empresas
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Personas
naturales o
sociedades
Personas
naturales o
sociedades

Personas
naturales o
sociedades

Personas
naturales o
sociedades

Personas
naturales o
sociedades

Personas
naturales o
sociedades

Personas
naturales o
sociedades

Personas
naturales o
sociedades
Personas
naturales o
sociedades
Personas
naturales o
sociedades

Sociedades

Personas
naturales o
sociedades

Sujetos pasivos del Impuesto a los
Consumos Especiales (ICE)

Sujetos pasivos del Impuesto Redimible a
las Botellas Plasticas no Retornables
(TBPNR)

Quienes soliciten al Servicio de Rentas
Internas devolucion del impuesto Redimible
a las Botellas Plasticas no Retornables
IBPNR

Productos y comercializadores de alcohol

Titulares de concesiones mineras, contratos
de explotacién minera, licencias y permisos,
asi como de las autorizaciones para instalar
y operar plantas de beneficio, fundicion y
refinacion, y de licencias de
comercializacién; en general, todos los
titulares de derechos mineros, excluidos los
gue se encuentran bajo el régimen de
mineria artesanal

Contribuyentes que desarrollen la actividad
econdmica de elaboracidn y refinado de
azucar de cana

Importadores habituales de bienes

Agentes Afianzados de Aduana

Presten Servicio de transporte de valores y
especies monetarias

Venta, Cesidn o Transferencia de cartera a
cualquier titulo

Consorcios, alianzas estratégicas (cuyos
miembros sean facturadores electrénicos)

Cuyos ingresos anuales del ejercicio fiscal
anterior sean iguales o superiores al monto
contemplado para pequefias empresas,
sefialadas en el literal c) del articulo 1 de
esta Resolucion, obligacion de emision
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Art. 80 LORTI

Articulos  agregados a
continuacion del articulo 89
LORTI

Art. 2 No. NAC-
DGERCGC16-00000470

Cumplir con las dos
condiciones:
-Importaciones netas
iguales o mayores al 25% de
compras netas anuales del
ejercicio anterior (2017) y
-Ingresos brutos del
ejercicio anterior iguales o
superiores a 15 FBE.
Vigente desde Julio/18

Vigente desde Julio/18
Servicio prestado a través
de vehiculos blindados.

Vigente desde Julio/18

Vigente desde Julio/18

Desde $100.001,00 hasta
$1.000.000,00
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electréonica de facturas, comprobantes de
retencién, guias de remision, notas de
crédito y notas de débito, sera exigible a
partir del 01 de enero de 2019.

Tabla 1-A: (SRI, 2017)

Este aspecto ha abierto la posibilidad de disponer de toda la informacion registrada de
dichos comprobantes en un ordenador. Adicionalmente, se han definido estandares para
estos comprobantes de manera que puedan ser procesados por cualquier sistema de
informacién conforme las necesidades de cada organizacién.

En el presente trabajo de titulacion se propone un método para el desarrollo de sistemas
de informacidn de pagos, que permita procesar las facturas electrénicas emitidas por las
organizaciones y enviar notificaciones con informacién de las deudas que mantienen los
clientes con las compaiiias, utilizando medios digitales. Este método puede ser utilizado por
organizaciones publicas o privadas, incluso a nivel de gobierno, para la creacién de
soluciones que promuevan la utilizacion de medios digitales para notificaciones hacia los
clientes de las compaiiias.

Por otro lado, la computacién en la nube se define como un modelo que permite el acceso
de red ubicuo, oportuno y bajo demanda, hacia un conjunto de recursos computacionales
compartidos que son provistos y liberados rdpidamente con minimo esfuerzo administrativo
o intervencidn del proveedor de servicios (Mell & Grance, 2011). La utilizacién de una
infraestructura orientada a servicios tiene algunas ventajas, como interoperabilidad en la
independencia de tecnologias de lenguaje de programacion, integracién sencilla de
sistemas, relso de cdédigo fuente asociado a un Unico desarrollo para un gran nimero de
usuarios en la web (Cavanaugh, 2006). En este sentido, en el presente trabajo de titulacion
se ha planteado una solucidn a ser desplegada en ambientes que hacen uso de las
tecnologias de computacién en la nube, teniendo en cuenta todas las caracteristicas
especificas de este tipo de plataformas y siguiendo un modelo orientado a servicios, por las
ventajas que esto conlleva (alta disponibilidad, reduccion de costos, modos de facturacién,
entre otros). De esta manera, se presenta una solucion eficiente y efectiva, que tenga como
objetivo el facilitar las operaciones de cobranzas generando eficiencia para las
organizaciones y creando cercania con sus clientes gracias a las notificaciones que les
ayudan a mantenerse pendientes sobre sus pagos.

Para la consecucién de los objetivos de este trabajo de titulacién, han intervenido
metodologias de desarrollo agiles y el enfoque de arquitecturas dirigidas por modelos (MDA
- Model Driven Architecture); todo esto se ha planificado por los beneficios que se obtienen
en el proceso de desarrollo de software. MDA permite a los desarrolladores enfocarse en el
disefio de alto nivel, sin considerar restricciones tecnoldgicas o implementaciones
especificas. Esto conlleva ventajas en cuanto a mantenibilidad frente a cambios
tecnoldgicos, portabilidad entre plataformas y facilidad de documentacion (Martinez,
Lamoth, Moreno, & Jacho, 2015).

La validacién del método propuesto en este trabajo de titulacién ha sido llevada a cabo
utilizando la metodologia propuesta por Runeson y Host (2009) para la ejecucién y
documentacidn de casos de estudio de ingenieria de software, la cual presenta practicas
recomendadas y listas de verificacion descubiertas y evaluadas empiricamente basandose
en la experiencia de investigadores.
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Para ello se ha realizado un caso de estudio en la organizacidn local “GSoft”, el cual ha
permitido analizar de manera general los aspectos positivos y negativos encontrados en las
labores de cobranza de la organizacion, tras la implementacién de la plataforma en la nube
y su integracién en la organizacién.

1.2 Planteamiento del problema

Las organizaciones tienen una gran tarea y carga administrativa cuando se trata de
gestionar sus cobranzas, debido a que en su mayoria, el cobro de las cuentas vencidas
dificulta una operacidn agil de las organizaciones, ya que para realizar esta gestidn existe
una gran demanda de recursos utilizados, tales como: tiempo, recurso humano, monetario,
etc. Por este mismo hecho, las organizaciones en la actualidad buscan alinearse con las
nuevas tecnologias para optimizar sus recursos y procesos de manera eficiente. La finalidad
de incluir la tecnologia en este accionar empresarial, se enfoca en muchas ocasiones en la
entrega de informacidn sobre la situacidn crediticia del cliente a través de una notificacion
electrdnica.

Hoy en dia, existen varias soluciones que envian notificaciones por medio del correo
electrénico y la mensajeria de texto, como es el caso de Riofrio Ramires (2011), el cual
propone un modulo de notificaciones para el aviso de vencimiento de pagos de compaiias
de seguro en el entorno ecuatoriano; sin embargo, su solucién estd orientada Unicamente
a avisos de pago de podlizas de seguro, sin considerar la integracién de otros tipos de
organizaciones, ni la utilizacién de comprobantes electrénicos. Por otro lado, Pefia Aguirre
(2016) muestra la integraciéon de un médulo a una plataforma ERP de una compaiiia de
Bogota, Colombia para el envio de correos electronicos masivos. Sin embargo, esta solucion
no contempla la normativa ecuatoriana y carece de la gestién y utilizacién de comprobantes
electronicos.

Consecuentemente, se ha determinado como un problema, el que en Ecuador no existe
una plataforma la cual envie notificaciones de pago de las organizaciones hacia sus clientes,
haciendo uso de comprobantes sujetos a las normativas impuestas por el SRI (lo que
facilitaria la extraccidn de informacién y evitaria procesos de migracién complejos); de ahi,
se propone el planteamiento de un método y su posterior instanciacidon a fin de determinar
su factibilidad, utilizando los beneficios de MDA para definir modelos independientes de
plataforma (PIM) y proponer reglas de mapeo a modelos especificos de plataforma (PSM);
ya que de lo que se conoce, ninguna plataforma en la actualidad informa a los clientes sobre
sus facturas a pagar a través de los diferentes medios digitales y de uso cotidiano como lo
son los mensajes de texto, e-mails, entre otros.

Con respecto a las plataformas que utilizan MDA se tiene a Muller, Studer, Fondement,
y Bezivin (2005), quienes tratan sobre un modelado y desarrollo de aplicaciones web
independientes de la plataforma, introduciendo un modelo especifico para el modelado de
aspectos dindmicos especificos de la web. La aplicacién web puede ajustarse a distintos
patrones de disefio, entre los cuales, se tendra en cuenta el modelo vista controlador (MVC).
Dadas las restricciones que la especificacion de un modelo conceptual presenta, se utilizan
lenguajes de restriccion de objetos (OCL — Object Constraint Language), los cuales agregan
mayor semantica y restricciones al modelo en cuestidn, lo que permite que se ajuste de
mejor manera a las necesidades del negocio. Por otro lado, Raghupathi y Umar (2008)
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conceptualizan y desarrollan una arquitectura orientada a modelos para sistemas de salud
clinica con el fin de realizar seguimiento de informacidn de los pacientes. Se propone un
modelo generalizado al cual se aplican reglas de transformaciéon PIM a PSM para generar
prototipos de la aplicacion. Finalmente, en el trabajo de Caceres, Marcos, Vela, y Rey (2008),
se propone una metodologia orientada a modelos basados en MDA para el desarrollo de
sistemas de informacion Web (WIS). En donde se aplica un metamodelo MDA a la
plataforma web utilizando XML y tecnologias objeto relacionales. Por otro lado, también se
proponen modelos independientes de la plataforma (PIM) y modelos especificos de
plataforma (PSM), definiendo algunas reglas de transformacion entre modelos. Al final se
presenta un caso de estudio que ilustra la propuesta. Cabe destacar que si bien estas
soluciones no abarcan el dominio que se estard abordando en este trabajo, éstas
representan soluciones guia que son de gran utilidad durante la consecucién de la solucién
aqui propuesta.

En conclusidn, el presente trabajo de titulacién estd centrado especificamente en la
realizacion de un método para el desarrollo de plataformas de pagos para los clientes de
diferentes organizaciones haciendo uso de las facturas electrénicas que se vienen manejado
en Ecuador desde hace varios afos, para que puedan recibir alertas de las mismas.
Finalmente, se puede acotar que el (OMG - Object Management Group) ha reconocido que
el enfoque de modelado es una manera muy robusta para la especificacion de sistemas, y
asi lo demuestra con MDA, la misma que busca brindar al disefiador la posibilidad de
expresar la estructura, comportamiento y funcionalidad del sistema independientemente
de los aspectos tecnoldgicos, logrando también una alta interoperabilidad.

1.3Solucidn propuesta

Dada la necesidad de un método que aporte en el desarrollo de sistemas de informacidn
de notificaciones para facilitar las labores de cobranza en las organizaciones, que permitan
enviar mensajes a sus clientes a través de medios digitales y que se ajusten a la normativa
ecuatoriana en la gestién de comprobantes electrénicos, en este trabajo de titulacidn se
plantea la creacion de un método que permita desarrollar una plataforma utilizando
tecnologias de computacién en la nube, la cual gestione facturas electrénicas de las
organizaciones nacionales y envie informacidon de pago a sus clientes por medio de
notificaciones electrénicas, generando eficiencia en las tareas de cobranza para la
recuperacién de cartera. En la Figura 1-2 se muestra un esquema sencillo sobre la solucién
propuesta.
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Figura 1-2: Esquema de la solucion propuesta.

1.4Hipotesis y objetivos
Se definen a continuacioén las hipdtesis y los objetivos.

1.4.1 Hipotesis

Ho: El método propuesto, no presenta utilidad para el desarrollo de sistemas de
informacién de pagos a organizaciones nacionales, que gestionen facturas electrénicas
y envien informacién de pago a sus clientes a través de medios digitales.

Ha: El método propuesto, resulta de utilidad en el desarrollo de sistemas de informacidn
de pagos a organizaciones nacionales, que gestionen facturas electrénicas y envien
informacién de pago a sus clientes a través de medios digitales; ademds proporciona
agilidad a las organizaciones en su gestion de cobranzas para recuperacion de cartera.

1.4.2 Objetivos

El desarrollo de este trabajo de titulacién se ha basado en los siguientes objetivos
generales y especificos:

1.4.3 Objetivo general

Proponer un método, para el desarrollo de sistemas de informaciéon de pagos a
organizaciones ajustado a la realidad y normativa ecuatoriana, que haga uso de
arquitecturas dirigidas por modelos.

1.4.4 Objetivos especificos

e Definir de manera clara los requerimientos de las organizaciones y delimitar el
alcance.

e Recabar y analizar informacién sobre plataformas desarrolladas mediante un
enfoque MDA.

e Establecer los aspectos tecnoldgicos a considerar, incluyendo arquitecturas,
estandares, lenguajes de programacién y herramientas.
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e Definir el método y establecer cada una de las actividades involucradas en la misma.

e Definir la Iégica de negocio basado en un modelo independiente de computacién
junto al analisis de requerimientos y proponer un modelo independiente de la
plataforma.

e Transformar el modelo independiente a un modelo especifico de plataforma vy
realizar la integracién.

e Realizar una implementacién de una plataforma conforme el método planteado y
realizar las validaciones necesarias a través de un caso de estudio.

1.5Metodologia de la investigacion

Para la elaboracién de la propuesta, se ha seguido una metodologia estructurada
conforme al modelo de transferencia tecnoldgica de Gorschek, Garre, Larsson, y Wohlin
(2006), el cual contempla ocho actividades que pretenden encontrar una solucidn realista
mediante un proceso iterativo de validacidn empirica de soluciones candidatas, como se
muestra en la Figura 1-3 y se detallan a continuacién:

1. Andlisis del problema: consiste en comprender el problema que da origen vy
propdsito a la investigacidn, para lo cual se observa el dominio y se identifican las
necesidades de la industria o las empresas.

2. Formulacién del problema: luego de analizar el problema, se lo formula de forma
clara y precisa, incluyendo factores de contexto, objetivos que la investigacion
persigue, planteamiento de preguntas de investigacion y justificacion del estudio.

3. Revisidn del estado del arte: por medio de una revision sistematica de literatura se
esclarece el estado del arte, revisando soluciones existentes e identificando brechas
gue la investigacion desea abordar.

4. Solucion candidata: se propone una solucidn al problema establecido, por medio de
un método definido.

5. Entrenamiento: consiste en una actividad de tipo incremental, donde se busca
proporcionar el conocimiento necesario a los profesionales del drea para generar
una vista general de la aplicacién de la solucidn propuesta.

6. Validacidn inicial: la validacidn de la solucidn propuesta se la realiza en un entorno
de laboratorio, para lo cual se utiliza un caso de estudio.

7. Validacion realista: se aplica un entorno real industrial para llevar a cabo casos de
estudio o experimentos controlados.

8. Liberacion de la solucion: Se hace una valoracidn de los resultados obtenidos y se
preparan las herramientas y material requerido para su uso.
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Figura 1-3: Metodologia de la investigacion.

En este trabajo se han cubierto las primeras seis actividades de este modelo,
proponiendo como trabajos futuros las actividades de validacidn realista y liberacion de la
solucion.

1.6Estructura del trabajo

A continuacién, se muestra la estructura de este trabajo de titulacidon con una breve
descripcién de cada capitulo. La Figura 1-4 muestra un esquema de dicha estructura,
relacionando las actividades de la metodologia de Gorschek et al. (2006) con cada capitulo.

e (Capitulo 2: Marco tedrico

Se presenta un compendio de descripciones y nociones clave sobre tecnologias,
protocolos, herramientas y conceptos tedricos utilizados para elaborar este trabajo,
como facturacidn electrdnica, revisién sistematica, desarrollo de software adaptable
(ASD — Adaptive Software Development), MDA, servicios web, protocolos web,
certificados, entre otros.

e Capitulo 3: Estado del arte

Se muestra el proceso y los resultados de la aplicacién de la metodologia de
Kitchenham y Charters (2007), para esclarecer el estado del arte, por medio de una
revisién sistematica de literatura, centrada en “facturacién electrdnica, plataformas
y notificaciones”.

e Capitulo 4: Método para desarrollo de sistemas de informaciéon de pago

Se describe a detalle el método propuesto, mostrando sus fases, tareas, roles
involucrados en cada una de éstas, entradas y salidas de cada proceso.

e Capitulo 5: Implementacién

Se presenta la implementacién de una plataforma, haciendo uso del método
propuesto en el presente trabajo.

e Capitulo 6: Validacion mediante caso de uso
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Se realiza la validacidon de la implementacidn del método propuesto en el
capitulo 4, para lo cual se utiliza la metodologia de Runeson y Host (2009), aplicada
a laimplementacién realizada en el capitulo 5.

e Capitulo 7: Conclusiones y trabajos futuros

Se presenta la informacidon mas relevante obtenida con el desarrollo de este
trabajo. Adicionalmente se proponen trabajos futuros relacionados al presente.

e Anexos

Contiene toda la documentacién adjunta y generada en el transcurso del
presente trabajo de titulacidon, como son: articulos de investigacidon aceptados en
diferentes conferencias, nomenclaturas y otros documentos generados durante la
implementacién del método en el caso de estudio y la validacion del mismo.

Es importante recalcar que las actividades de validacién realista y liberacion de la
solucion de la metodologia seguida para el desarrollo de esta propuesta, se vislumbran
como trabajos futuros cuando se tenga acceso a validaciones y experimentacién empirica
en diferentes empresas de Ecuador. En este sentido, se ha considerado conveniente
empezar con una validacion local (Cuenca), con lo cual se esclarezca el contexto de
investigacion para una posterior extensidn a otras ciudades.

Estructura del Trabajo de Organizacién/Industria | Equipo de Investigacion
. 0z | )
Titulacién & | P O/
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=
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Figura 1-4: Estructura del trabajo de titulacion.
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1.7 Aporte cientifico

El presente trabajo de titulacién muestra su aporte cientifico mediante dos articulos de
difusion cientifica, el uno presentado en una conferencia internacional y el otro ha sido
elaborado y enviado, en espera de respuesta por parte de pares académicos de la conferencia:

e “A systematic literature review of electronic invoicing, platforms and
notification systems” aprobado para presentacidon en la 5th International
Conference on eDemocracy & eGovernment - ICEDEG 2018 con sede en
Ambato, Ecuador a llevarse a cabo los dias 4 al 6 de abril de 2018 (Garcia &
Cérdenas, 2018) .

e “Architecture for Electronic Notifications Services on the Cloud” enviado y en
espera de aceptacién (Cardenas & Garcia, 2018).
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Capitulo 2

Marco tedrico / tecnoldgico

En el presente capitulo se plasma el marco tedrico o tecnoldgico, en donde se cita los
diferentes conceptos que son abordados a los largo de dicho trabajo de titulacidn. Con el fin
de fundamentar las bases para un correcto entendimiento del mismo. A continuacion, se
presenta un compendio de conceptos, tecnologias y elementos que son utilizados o estdn
relacionados a éste trabajo de titulacion.

2.1Revisiones sistematicas

Una revisidn sistematica de literatura es un método que permite evaluar e interpretar
todas las investigaciones relevantes a una interrogante de investigacién especifica, area
temadtica o fendmeno de interés. Estas revisiones presentan una evaluacion de un tépico de
investigacion utilizando una metodologia rigurosa, auditable y confiable.

Kitchenham y Charters (2007) propone lineamientos derivados de tres directrices
existentes utilizados por investigadores médicos, dos libros publicados por investigadores
con intereses en ciencias sociales, y debates con investigadores de otras disciplinas
relacionadas a las practicas basadas en evidencia. Estos lineamientos se han adaptado para
reflejar los problemas o necesidades especificas en la investigacién de ingenieria de
software, proponiendo tres fases comunes en revisiones sistematicas: planeacion de la
revisién, ejecucion de la revisidon y documentacién de la revision.

Los objetivos asociados a planeacién de la revision son:
¢ Identificar la necesidad de una revision

Identificar claramente el propdsito de la revision.

Especificar interrogantes o preguntas de investigacion

Desarrollar un protocolo de revisiéon

Evaluar el protocolo de revision

Los objetivos asociados con la ejecucidn de la revision son:

e Identificar la investigacién

Seleccionar estudios primarios

Evaluar la calidad de los estudios primarios

Extraer los datos y monitorearlos

Sintetizar los datos extraidos
Los objetivos asociados con la documentacién de la revision son:
e Especificar mecanismos de diseminacién

e Conformar el reporte principal
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e Evaluar el reporte

2.2 Facturacién electrdnica (e-invoicing)

El concepto de facturacion electrdnica se origind en Escandinavia. Las facturas en un
formato estandar son emitidas, transmitidas y recibidas de forma electrénica a través del
Internet. Estas son transmitidas entre propietarios de negocios, permitiendo un ahorro de
costos y mejorando la eficiencia operacional. Los sistemas de facturacién electrdnica
permiten a las organizaciones evitar el uso de papel, protegiendo al medio ambiente e
incrementando la eficiencia. Los paises como Estados Unidos, Finlandia, Dinamarca, Suecia
y Bélgica, han acordado promover su utilizacién a nivel de gobierno. Taiwdn es uno de los
paises pioneros en la region Asia-Pacifico. La facturacion electrénica tiene beneficios
incluyendo aspectos de seguridad anti fraude (Lian, 2015).

En Ecuador, el SRI es la institucién publica encargada de las gestiones de politica
tributaria, basdndose en la constitucidn y sus principios, para conseguir la suficiencia
recaudatoria y fomentar la cohesidn social (SRI, 2018a). En este contexto, la facturacion
electrénica es una forma alternativa de emitir comprobantes de venta, cumpliendo con los
requerimientos reglamentarios y legales que se exigen para que el SRI pueda autorizarlos,
garantizando autenticidad de origen y contenido integro mediante el mecanismo de firma
electronica (SRI, 2018a, 2018b, 2018c).

2.3Desarrollo Adaptable de Software (ASD)

Es una metodologia agil para la implementacién y desarrollo de software. De la misma
manera que otras metodologias agiles, tiene un funcionamiento ciclico, y en cada iteracién
se realizan cambios y adaptaciones. Por ello se dice que en lugar de luchar se adapta a los
cambios, implementando patrones agiles para el desarrollo. En cuanto a su ciclo de vida ASD
propone tres fases esenciales, especular-colaborar-aprender, mientras que lo comun en las
metodologias es la planificacion-disefio-construccién (J.A Highsmith, 2000). ASD realiza
estimaciones de tiempo, con la premisa de que se pueden extender o desviar. Sin embargo,
se vuelve algo necesario, ya que de esta manera se logra priorizar las diferentes tareas para
tratar de centrarse en el tiempo (James A. Highsmith & Orr, 2001).

James A. Highsmith y Orr (2001) proponen el siguiente ciclo de vida:

e Especular
Es una fase de iniciaciéon del proyecto, en donde se lleva a cabo una
planificacidon tentativa del proyecto. De esta manera se establecen los objetivos
principales, metas del proyecto, alcance y limitaciones del mismo. De la misma
manera se establece el numero de iteraciones para realizar el proyecto.
e Colaborar
Esta fase estd centrada en un desarrollo por ciclos. En la cual el equipo
colabora intensamente para realizar las planificaciones anteriormente definidas
y se construyen las diferentes funcionalidades como un componente o grupo de
entregables a ser desarrollados en un ciclo iterativo.
e Aprender
Es esta fase se realiza un control de calidad, el cual permite un aprendizaje
individual, brindando al equipo una mayor posibilidad de éxito. De esta manera,
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mejora el entendimiento sobre las tecnologias, los procesos utilizados y el
proyecto. Se analizan cuatro categorias: (I) Revision de calidad desde la
perspectiva del cliente, (1) Revision de calidad desde una perspectiva técnica, (11l
Rendimiento del equipo de desarrollo y de las prdcticas utilizadas y (IV) Estado
del proyecto.

2.4Tecnologias de ingenieria basadas en modelos

2.4.1 Desarrollo de software dirigido por modelos

El desarrollo de software dirigido por modelos (DSDM), (MDD - Model Driven
Development) por sus siglas en inglés, es una propuesta para el desarrollo de software en
la que se les atribuye un papel principal de todo el proceso a los modelos. DSDM busca
aumentar en nivel de abstraccion en el desarrollo de software, de tal forma convierte a los
modelos y a las transformaciones entre ellos en los principales artefactos de todas las fases
de proceso de desarrollo de software: captura y gestion de los requisitos, disefio, analisis,
implementacion, despliegue, configuracién, mantenimiento, evolucion, entre otros (Pons,
Giandini, & Pérez, 2010). La transformacidn entre modelos constituye el motor de DSDM.
En cuanto a sus puntos clave se tiene:

e La abstraccion a mayor nivel en la especificacion tanto del problema a resolver
como de la solucidn planteada mediante los modelos y sus relaciones.

e La automatizacidon genera mayor confianza, ya que es asistida por las diferentes
herramientas de modelado para soportar el analisis, disefio y la ejecucién.

e El uso de estandares industriales como medio para facilitar las comunicaciones,
la interaccion entre diferentes aplicaciones y productos, y la especializacién
tecnoldgica.

2.4.2 Ingenieria basada por modelos

La ingenieria dirigida por modelos (MDE — Model Driven Engineering), es un paradigma
de ingenieria de software, la cual se basa en el modelado como una de sus principales
actividades para el ciclo de vida completo de un proyecto. Plantea la idea central de que los
artefactos fundamentales son los modelos para el desarrollo de software, mas no los
programas (Cuadrado, Canovas lzquierdo, & Molina, 2014). De esta manera tiene como
objetivo aumentar la productividad maximizando la compatibilidad entre sistemas,
mediante la reutilizacién de los modelos estandarizados. Asi mismo simplifica el proceso de
disefio y promueve la comunicacién entre individuos y equipos que trabajan en el sistema
(Rodrigues Da Silva, 2015). Una de las iniciativas de MDE mas conocidas que establece el
consorcio (OMG - Object Management Group), es la Arquitectura Dirigida por Modelos
(MDA — Model Driven Architecture) (Kent, 2002), la cual ha sido concebida para dar soporte
a MDE.

2.4.3 Arquitectura dirigida por modelos

Es una arquitectura propuesta por (MOF - Meta Object Facility), la cual utiliza meta
modelos especificados en (UML — Unified Modeling Language) y proporciona la base
fundamental de guias para estructurar especificaciones expresadas como modelos. Unifica
todos los pasos del desarrollo y la integracion desde un modelo de negocio, modelo
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arquitecténico y de aplicacion, hasta el desarrollo, despliegue, mantenimiento y evolucion.
En base a los meta modelos que proporciona se puede describir los lenguajes de modelado
como objeto interrelacionados. De esta manera los estdndares relacionados especifican el
intercambio de modelos usando una estructura XML especifica, llamada XM/. Una de las
claves de MDA es la capacidad de transformacién de los modelos Modelo a Modelo (M2M
— Model To Model) y Modelo a Texto (M2T — Model To Text), utilizando (QVT - Query View
Transform) que proporciona los mecanismos para dichas transformaciones (Chitforoush,
Yazdandoost, & Ramsin, 2007). De esta manera MDA ofrece varios beneficios como:

e Productividad
Es posible gracias a los diferentes modelos que MDA ofrece, como lo es, el
modelo independiente de computo (C/IM), modelo independiente de plataforma
(PIM) y modelo especifico de plataforma (PSM). De esta manera dichos modelos
son capaces de realizar las transformaciones automaticamente, al menos en
gran parte, al igual que la generacién de cddigo. Asi, el trabajo lo realiza la
herramienta y no el desarrollador.
e Portabilidad
Gracias a que dispone de un modelo el cual es independiente de la
plataforma, todo lo definido en este modelo es portable hacia cualquier
plataforma.
e Interoperabilidad
Esta propiedad lo logra gracias a los modelos PSM, los cuales no podrdn
comunicarse directamente entre ellos, ya que pueden pertenecer a distintas
tecnologias. Este problema lo resuelve generando no solo los modelos PSM, sino
los puentes entre ellos.
e Mantenimiento y documentacion
Basicamente el modelo PIM es el que desempefia el papel de la
documentacion, ya que se encuentra definido a un alto nivel de abstraccién, el
cual se necesita para cualquier sistema de software.

En MDA, se manejan los conceptos de CIM, PSM y PIM. El modelo de computacién
independiente (C/M) muestra un modelo de dominio comercial; mientras que el modelo
independiente de plataforma (PIM) muestra un modelo de solucion de software que no
contiene detalles de la plataforma. De manera similar, el modelo especifico de plataforma
(PSM) muestra el modelo detallado de la plataforma que se implementara (OMG, 2018).

2.5Analisis de recursos utilizados en la elaboracion del método

En esta seccion se muestra los diferentes recursos, los cuales fueron profundizados para
obtener los mds adecuados para el método. De esta forma, se seleccionaron los mas
apropiados para la plantacién del método propuesto.

2.5.1 Metodologias de desarrollo con MDA

MODA TEL

MODA TEL consiste en un proceso de desarrollo de software basado en los principios y
conceptos de MDA. Estd especializado para aplicaciones distribuidas, sin embargo puede ser
aplicable a otros dominios y situaciones. MODA TEL esta definido de acuerdo a (SPEM -
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Software Process Engineering Meta-model). En esta metodologia se da una separacién de
actividades de preparacion y ejecucion: (Chitforoush et al., 2007)

e Administracién del proyecto

Durante esta fase el proceso de desarrollo de software es descrito en términos
de sus actividades, luego estas actividades son relacionadas con roles y
procedimientos para aseguramiento de calidad.

e Preparacion preliminar

El objetivo de esta fase es identificar necesidades de modelo y transformacion.
Se expresa la ejecucién final del sistema como una plataforma abstracta, definiendo
el lenguaje de modelado apropiado y otras necesidades especificas.

e Preparacion detallada

Los modelos y sus transformaciones son especificados en esta fase, basandose
en los lenguajes de modelado y necesidades definidas en la fase anterior.

e Configuracion de la infraestructura

En esta fase se seleccionan las herramientas que den soporte a las actividades
de desarrollo con MDA, como herramientas de generacién de cddigo automatico o
semiautomatico.

e Ejecucion del proyecto

Comprende la ejecucidn de las actividades de desarrollo, que dependen del
proceso de desarrollo seleccionado en la fase de administracion de proyectos. Se
consideran siete actividades de esta fase: andlisis de requerimientos, modelado,
verificacion y validacién, transformacién, codificacion y pruebas, integracién y
despliegue, y operaciéon y mantenimiento.

Si bien esta metodologia tiene soporte para MDA, y cubre un proceso de ciclo de vida
genérico, no se considera pues estd mas orientada a sistemas distribuidos cuyo proceso de
desarrollo se aborda con un ciclo de vida secuencial y concentrada la mayoria de actividades
Unicamente en una fase de toda la metodologia.

MASTER

Es un proyecto europeo de instrumentacién (IST), en donde se ha propuesto una
metodologia basada en MDA. Este proceso consiste en ocho fases principales las cuales
consisten en varias actividades (Chitforoush et al., 2007).

e Captura de los requisitos de usuario

En esta fase el objetivo es obtener y documentar los requisitos del cliente,
obteniendo como resultado un modelo de aplicacidon en donde se formalizan los
requisitos de cliente, un PIM inicial y especificacion de requisitos funcionales
iniciales.

e Definicién del contexto PIM
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Aqui se definen los objetivos y alcance del sistema. Asi como se identifican los
actores externos, especifica los principales servicios ofrecidos por el sistema.

e Especificacién de requisitos PIM

El objetivo principal es refinar el contexto PIM, asi como especificar casos de uso
e identificar requisitos no funcionales.

e Analisis PIM

Aqui las funcionalidades del sistema y aspectos de calidad se describen con vistas
al interior del sistema y se realiza una trazabilidad a los requisitos PIM.

e Diseio

En esta fase primero se realiza un modelo independiente de la plataforma para
todos los requisitos. Luego se refina para indicar la solucién especifica de la
plataforma.

e Codificacién e integracién

Basados en el enfoque ideal de MDA, el coédigo debe producirse
automaticamente desde el PSM a través de las transformaciones.

e Pruebas

Los casos de prueba deben generarse automaticamente a partir del modelo de
prueba (que es un refinamiento del PIM) a través de los motores de transformacién.

e Despliegue
En esta fase se entrega al cliente el sistema desarrollado.

MIDAS

Es un marco metodoldgico, el cual esta orientado a modelos para la elaboracién y
desarrollo de sistemas de informaciéon web (WIS) con tecnologia XML. Para los modelos
propuestos se agrupan en una dimension estructural y otra de comportamiento, mientras
gue el limite entre los modelos independiente de la plataforma y especificos se fija en el
disefio logico. MIDAS en lugar de introducir un proceso especifico, se enfoca en tres
dimensiones para el modelado de WIS: 1) niveles, que consulte el contenido de hipertexto
y los niveles de presentacidn, 2) fases, que se refieren a las fases del ciclo de vida del
software, y 3) aspectos, que se refieren a la estructura y puntos de vista de modelado
conductual (Chitforoush et al., 2007)(Caceres & Marcos, 2002). De esta manera se muestra
en marco en la Figura 2-1.
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Figura 2-1: Marco metodoldgico MIDAS (Caceres & Marcos, 2002).
c3

Es un proceso de desarrollo de software que estd integrado en una metodologia
concurrente, colaborativa y basada en componentes enriquecida con técnicas MDD. En
cuanto a las caracteristicas principales de C3 se tiene a su repositorio de dominio que
contiene metadatos y componentes especificos del dominio. Su proceso consiste en dos
fases principales (Chitforoush et al., 2007):

e Fase de estandarizacidén: Esta fase consulta el repositorio de metadatos de dominio,
meta modelos y ontologias. Esto provee una interfaz para buscar los elementos de
software del dominio, de forma que se puedan descargar en el repositorio local del
proyecto. De igual manera, los nuevos modelos de componentes o de dominio
especifico pueden ser subidos y categorizados para utilizacién en futuros proyectos.

e Fase de desarrollo de software: Aqui se realizan tres pasos principales y comunes en
la mayoria de metodologias: Disefio de modelos, Generacidn de cddigo, Despliegue
de aplicaciones.

o Disefio de modelos

Los desarrolladores de componentes y equipos de desarrollo trabajan de
forma colaborativa en la arquitectura de la aplicacién de negocio,
representada con el estandar XMI. Se utiliza un repositorio de manera que
el equipo de administracidn y supervisién del proyecto pueda proporcionar
retroalimentacion.

o Generacion de cédigo

Las facetas de la aplicacién de negocio pueden ser modeladas con UML
o XM, en un nivel independiente de la plataforma. Se utilizan herramientas
de generacion de cédigo para transformar los modelos en componentes de
software desplegable, especifico de la plataforma.
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o Despliegue de aplicacién

Se completa el cddigo faltante de forma manual, los componentes de
software deben estar listos para el despliegue en un servidor de aplicaciones,
conforme el modelo arquitectdnico.

ODAC

Esta metodologia estd basada en el modelo de referencia de procesamiento distribuido
abierto RM-ODP propuesto en ISO/IEC (1998), con el potencial de ser una metodologia
orientada a MDA (Chitforoush et al., 2007). Consiste en tres fases principales:

e Analisis
Se da la especificacion de comportamiento, utilizando un modelo
independiente de la plataforma (PIM).
e Disefo
Se da la especificacidn de ingenieria con un modelo dependiente de la
plataforma que describe el entorno de ejecucién.
e Implementacion
Se realiza la especificacion operacional, un modelo especifico de plataforma que
es el resultado de la transformacién del PIM al PDM.

Metodologia MDA de Chitforoush

Dadas las caracteristicas de orientacién a objetos y desarrollo basado en componentes
de MDA, se puede complementarlo con procesos de desarrollo de software existentes. Las
generalidades de flexibilidad y capacidades de abstraccion de MDA facilitan la integracién
con las metodologias existentes. La metodologia propuesta por Chitforoush et al. (2007)
puede ser utilizada para aumentar los procesos de desarrollo existentes, incluyendo
conceptos MDA, principios y tecnologias. Se proponen cuatro fases junto con actividades
umbrella que cubren todo el proyecto para complementar dichas fases:

e Fase de iniciacion del proyecto
Los objetivos, tamafio y alcance del proyecto son identificados. Se da una
exploracién e identificacion de los riesgos y restricciones, personas, organizaciones
y sistemas externos. Se asignan miembros del equipo de trabajo incluyendo expertos
del dominio y expertos MDA.

e Fase de analisis y seleccidn del proceso de desarrollo de software
Los requerimientos especificados son usados como base para seleccionar un
proceso de desarrollo de software (SDP), que debe ser adaptado para cubrir los
requerimientos, documentando una descripcidon de las modificaciones necesarias
para el proceso en términos de las actividades que deben ser realizadas.

e Fase de soporte MDA
Esta fase puede ser ejecutada de forma paralela con la fase previa. Se toman
decisiones acerca del desarrollo orientado a modelos del sistema y los aspectos
arquitecturales de alto nivel. Para esto se contemplan las siguientes actividades:

o Identificacion y especificacion de plataforma
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Los arquitectos del sistema identifican la plataforma final hacia la cual el
sistema serd implementado y desplegado, esto incluye aspectos
tecnoldgicos de hardware y software. Para esto se utiliza un modelo de
plataforma (PM), que sera utilizado posteriormente en la transformacion
PIM a PSM.

o ldentificacidon y especificacidon de lenguaje de modelado
Se identifican diferentes perspectivas del sistema a ser modelado. Es
decir, con la presencia de los expertos de dominio y expertos MDA se decide
si modelar la funcionalidad, comportamiento o estructura en modelos de
caso de uso, diagramas de estado y diagramas de clase, respectivamente.
Dependiendo de estos modelos se selecciona un lenguaje apropiado que
permita expresar el dominio y la situacion del proyecto.

o ldentificacidn y especificacidon de transformaciones
En esta actividad se identifican transformaciones necesarias entre
modelos. El principal enfoque se da en transformaciones de PIMs a PSMs,
pero de ser necesario también se consideran transformaciones entre PIMs o
PSMs. Una vez decidido esto, se debe especificar en detalle las reglas de
transformaciéon y anotaciones. Se pueden utilizar transformaciones
estandares ya conocidas, como UML-to-J2EE.

o Seleccién de herramientas
Para seleccionar las herramientas MDA se debe tener en cuenta que
numerosas actividades serdn realizadas por dichas herramientas:
transformacién de modelos, generacion de cddigo, aplicacidon de reglas y
anotaciones.

e Fase SDP de ejecucion

Es la fase principal del proyecto donde se desarrollan los productos finales del
proyecto. Las actividades especificas de esta fase dependen de la metodologia
seleccionada en la segunda fase. Posterior a al andlisis de Chitforoush et al. (2007)
se ha observado que las metodologias agiles Crystal Clear, FDD y ASD pueden ser
integradas en este entorno de trabajo sin mayor modificacién de sus procesos. Por
ejemplo al considerar ASD las modificaciones que se realizan se aplican al ciclo de
desarrollo iterativo, haciendo que las etapas del proceso ASD sean compatibles con
el enfoque MDA. El proceso resultante contemplaria las siguientes actividades en la
etapa de desarrollo de componentes: modelado, verificacidn, transformacién de
modelos, codificacion y pruebas, integracién y despliegue.

e Actividades umbrella
Estas actividades corresponden a la monitorizacidon y administracion aplicadas
en paralelo a todas las fases mencionadas. Esto incluye direccidon de proyectos,
control de calidad, gestidn de riesgos y entrenamiento. Es importante considerar la
administracidon de relso, pues el desarrollo orientado a modelos tiene gran énfasis
en el redso de modelos, lenguajes de modelado y especificaciones de
transformacion.
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2.5.2 Comparativa de metodologias MDA

El analisis basado en criterios propuesto en Chitforoush et al. (2007) sobre las
metodologias revisadas, se muestra en la Tabla 2-A. A continuacién de describen los criterios

analizados:

e Soporte MDA: La capacidad de la metodologia para soportar conceptos y practicas
MDA. Todas las metodologias analizadas se basan en MDA, sin embargo utilizan
conceptos, principios y técnicas diferentes. Por ejemplo, C3 utiliza estdndares MDA
como UML y XM, junto con transformaciones dentro del proceso, pero no aborda

tipos de modelo como PIM, PSM o PM.

e Inclusiéon de proceso: Establece si la metodologia incorpora o no un proceso
especifico y concreto; existen varias metodologias que afirman basarse en MDA,

pero no prescriben un proceso concreto, alegando que MDA satisface sus

necesidades de proceso.

e Cobertura del ciclo de vida genérico: Hace referencia a la medida en que una
metodologia cubre las fases y actividades del ciclo de vida genérico de desarrollo de

software.

e Precisién del proceso: Si el proceso se encuentra detallado y suficientemente
preciso para ser seguido de forma eficiente y efectiva por los desarrolladores. Por

ejemplo, MIDAS y MASTER no propone actividades exactas en sus procesos.

Alcance de la aplicacién: Es el alcance de los proyectos y dominios a los que se aplica la
metodologia, algunos metodologias propuestas no son lo suficientemente generales para
gue se puedan aplicar a todo proyecto. A continuaciéon se muestra una comparativa de las
metodologias MDA en la Tabla 2-A.

MODA-TEL Completo Si Si Alto Si
MASTER Completo Si Si Bajo Si
No (Sistemas
MIDAS Completo Parcial No Muy bajo F:Ie .
informacién
web)
No(Software
Parcial de aplic.acién
(Transformaciones comercial
C3 Parcial Parcial Bajo y activos de
de modelo,
estandar MDA) softvya.re de
dominio
especifico)
ODAC Completo Si Parcial Bajo Si
Metodologia
propuesta por Completo Si Si Alto Si
Chitforoush

Tabla 2-A: Comparativa metodologias MDA (Chitforoush et al., 2007).
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2.5.3 Metodologias de desarrollo agil

SCRUM

Es una metodologia desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle, en
donde define un marco para la gestién de proyectos, la misma se centra en actividades de
tipo gerenciales y no especifica practicas de ingenieria. Asi mismo motiva a la generacién de
equipos auto dirigidos cooperativos, aplicando revisiones frecuentes a manera de control.
Es por ello que Scrum funciona de manera correcta cuando los requisitos estan
perfectamente definidos y en donde la variabilidad de los mismos es minima. De esta
manera Scrum es ideal para proyecto en donde los requerimientos son inestables, ya que
fomenta el surgimiento de los mismo (Ordofiez, Suarez, & Villavicencio, 2016) (Ramirez &
Flérez, 2014).

En cuanto a las caracteristicas se puede englobar, por un lado el desarrollo de software
mediante iteraciones, denominadas sprints, y por otro lado las reuniones que se tienen a lo
largo del proyecto (Letelier, Cands, Sanchez, & Penadés, 2003). Ademas de ciertos
elementos como los equipos auto dirigidos, un colaboracidn cercana por parte del cliente,
modelos incremental en cuanto al desarrollo con entregas funcionales y sobre todo la parte
de motivacion y responsabilidades por parte de los equipos por la autogestion, auto-
organizacién y compromiso (Ramirez & Flérez, 2014).

Desarrollo adaptable de software

El desarrollo de software adaptable (ASD - Adaptive Software Development) fue
propuesto por Jim Highsmith y Sam Bayer, es una metodologia que en lugar de luchar se
adapta a los cambios implementando patrones 4agiles para el desarrollo. En cuanto a los
ciclos de vida a diferencia de otras metodologias que tienen planificaciones-disefio-
construccion, en ASD se proponen tres fases esenciales, dichas fases se denomina especular-
colaborar-aprender (J.A Highsmith, 2000).

En cuanto a la fase de especular, es en donde se dainicio al proyecto y ademas se realiza
la planificacion en cuanto a las caracteristicas del software; en la segunda fase se da como
tal el desarrollo de las caracteristicas y para finalizar en la tercera fase se realiza una revisién
en cuanto a la calidad, cabe recalcar que es un ciclo iterativo en donde se revisan los
componentes, y con esto se corrigen los errores cometidos para volver a iniciar el ciclo de
desarrollo (Letelier et al., 2003). En la Figura 2-2 se puede observar como se procede en el
ciclo de vida de la metodologia.

Iniciacion de Planeacion de Revision de ReV'SIO.n final de
. ; . calidad y
proyecto ciclo adaptativo calidad X i
liberacion

Figura 2-2: Metodologia ASD (James A. Highsmith & Orr, 2001).
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En cuanto a las ventajas se puede mencionar y destacar a la tercera fase, en donde se
realiza la revision de componentes, la misma que sirve para aprender de los errores. Asi
mismo dichos cambios generan informacidn util para el mejoramiento del comportamiento
del software. Por otro lado apunta hacia el desarrollo rapido de aplicaciones (RAD - Rapid
Application Development), el cual enfatiza la velocidad de producto para obtener un
producto de alta calidad (J.A Highsmith, 2000).

Crystal family

La familia de metodologias Crystal consiste en multiples metodologias y principios que
pueden ser ajustados a proyectos de distinta indole. Dichos métodos consisten en colores
transparente, amarillo, naranja y rojo, basdndose en que el color mds oscuro corresponde a
la metodologia mds pesada. De esta manera, dependiendo del tamafiio y criticidad del
proyecto se debe escoger una metodologia del color apropiado (P Abrahamsson, Warsta,
Siponen, & Ronkainen, 2003).

Por otro lado, existen reglas y caracteristicas que son comunes en la familia Crystal. Los
proyectos siempre utilizan ciclos de desarrollo incremental con una duracién entre uno y
tres meses, en los cuales se intensifica la comunicacidon y cooperacién de la gente. Los
métodos Crystal utilizan como insumos los resultados de (XP - Extreme Programming), como
casos de uso, borradores de pantallas y bosquejos de disefio. También estan abiertos a la
utilizacidon en conjunto con otras practicas de desarrollo, herramientas o insumos, tales
como XP o SCRUM (Stojanovic, Dahanayake, & Sol, 2003).

La metodologia mas liviana es Crystal Clear, que propone una forma altamente
optimizada para usarse con equipos pequenos de desarrollo, priorizando el aseguramiento
de una entrega satisfactoria, eficiencia en el desarrollo y entorno de las asambleas de
trabajo. Puede ser descrita de forma breve de la siguiente manera: “El disefador principal
con dos hasta siete desarrolladores, en un lugar amplio o cuartos adyacentes, utilizando
plasmadores de informacidon como pizarras y rotafolios, con acceso sencillo a expertos del
dominio o wusuarios, manteniendo alejadas las distracciones, entregando cddigo
ejecutandose, probado y usable a los usuarios, cada mes o dos, reflejando y ajustando sus
asambleas de trabajo de forma periddica (Clear & Cockburn, 2014).

Meétodo de desarrollo de sistemas dindmicos

El método de desarrollo de sistemas dindmicos (DSDM — Dynamic System Development
Method) es un marco de trabajo para el desarrollo de software de forma agil. Como se
detalla en Voigt (2004), éste método consta de fases y subfases claramente definidas, roles
y principios que permiten a los equipos de desarrolladores trabajar eficientemente. Estas
fases se muestran a continuacién en la Figura 2-3:
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Figura 2-3: Metodologia DSDM (Voigt, 2004).

e Pre-proyecto: Esta fase incluye sugerencias del proyecto y seleccion de proyectos
candidatos. Aqui se determina si un proyecto deberia llevarse a cabo.

e Estudio de factibilidad: Se realiza la definicién del problema a abordar, evaluaciones
de costos probables y factibilidad técnica.

e Estudio de negocio: Provee la base para el trabajo subsecuente. Es tan corto como
sea posible, con duracion de apenas semanas. Permite recolectar suficiente
informacién para entender los requerimientos.

e Iteracién del modelo funcional: Se enfoca en refinar los aspectos del sistema
basados en el negocio, es decir requerimientos de informacidn y procesamiento de
alto nivel.

e |[teracidn de disefo y construccion: En esta fase se aplica la ingenieria en el sistema
junto con los estandares, lo suficientemente altos para realizar una entrega segura
al usuario.

e Implementacion: Cubre la brecha entre el entorno de desarrollo y el entorno
operacional.

e Post-Proyecto: Estas tareas incluyen medidas de cdmo se estd comportando el
sistema desplegado, y si es necesario realizar mejoras. Estas mejoras suelen tener
lugar 6 meses después que haya terminado la parte técnica del proyecto.

Adicionalmente, existen 9 principios que son esenciales en una implementacién DSDM.
El ignorar uno de ellos romperd la filosofia incrementando los riesgos del proyecto, a
diferencia de la estructura de DSDM, que puede ignorar ciertos pasos. Dichos principios se
mencionan a continuacion:

e Elinvolucramiento activo del usuario es imperativo
e Se debe otorgar a los equipos la potestad para tomar decisiones
e Enfocarse en entregas frecuentes
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El criterio para entregables aceptados es ajustarse al negocio
Desarrollo iterativo e incremental es obligatorio

Todos los cambios durante el desarrollo deben ser reversibles
Los requerimientos son basados en alto nivel

Las pruebas esta integrado a través del ciclo de vida.

Enfoque colaborativo y cooperativo

DSDM mantiene semejanzas con otros métodos agiles como SCRUM y XP, por esta razén
no se han realizado estudios recientes con este método.

Programacion extrema

La programacion extrema (XP — Extreme Programming) es una metodologia agil, la
misma que tiene como objetivo central el potenciar las relaciones interpersonales con el fin
de que se el punto clave para lograr el éxito en cuanto el desarrollo de software, de esta
manera se promueve un alto trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, favoreciendo un clima bastante agradable en el trabajo (Ramirez & Florez,
2014). Es asi, que la programacion extrema pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la
previsibilidad, a diferencia de las metodologias tradicionales. Finalmente como ventajas se
puede mencionar a la programacion organizada, menor tasa de errores y satisfaccion del
programador; mientras que las desventajas serian la recomendacion de empleo para
proyecto a corto plazo y altos costes en caso de fallar.

Desarrollo basado en funcionalidades

El desarrollo orientado a funcionalidades (FDD — Functionality Driven Development) es
un método de desarrollo de software para desarrollar sistemas criticos de negocios. Esta
enfocado Unicamente en las fases de disefio y construccion. El método recoge las practicas
reconocidas en la industria como efectivas para fundamentar el desarrollo iterativo, lo cual
hace que los procesos FDD tengan una aplicacion particular para cada caso. Ademas enfatiza
aspectos de calidad dentro del proceso, incluyendo entregas tangibles frecuentes que
permiten monitorizar de forma precisa el progreso del proyecto (P Abrahamsson et al.,
2003).

Consta de cinco procesos secuenciales, y provee los métodos, técnicas y lineas guia que
requieren los interesados del proyecto para desarrollar el sistema. Adicionalmente, incluye
roles, artefactos, metas y lineas de tiempo necesarias en el proyecto (Pekka Abrahamsson,
Salo, Ronkainen, & Warsta, 2002). Estos procesos se muestran en la Figura 2-4 y son
descritos a continuacién:

Desarrollar Construir Planear Dieafiar Congtruir
modelo  —e{ listade —f par =i |l = por rasge
genaral rasgos rasgo s

Figura 2-4: Metodologia FDD (Pekka Abrahamsson et al., 2002).
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Desarrollo de un modelo global

Se tiene en cuenta el alcance, contexto y requerimientos del sistema a
desarrollarse, utilizando casos de uso, especificaciones funcionales y modelos de
objeto. Se aborda el dominio en diferentes areas del dominio, y se hace un recorrido
por cada una de ellas por los expertos del dominio junto con los desarrolladores.

Elaborar una lista de caracteristicas

Los recorridos, modelos de objeto y requerimientos existentes dan una buena
base para construir una lista de caracteristicas que consisten en las funciones del
sistema desde la perspectiva del cliente. Esta lista es revisada por los usuarios y
patrocinadores del sistema para ser validada.

Planear por caracteristicas

Consiste en la creacion de un plan de alto nivel, donde los conjuntos de
caracteristicas se ordenan de acuerdo a una prioridad y son asignadas a los
programadores. Se puede incluir una calendarizacion.

Disefiar y construir por caracteristicas

Se realiza el proceso iterativo para producir las caracteristicas definidas en el
plan. Cada iteracion puede durar desde unos pocos dias hasta maximo dos semanas
y se incluyen tareas como inspeccion de disefio, codificacion, pruebas unitarias,
integracion e inspeccidn de cédigo, como se muestra en la Figura 2-5.

. Inspsccian
de Diseno
Disefo Codificadcn
| g .-l— —4,
I Y
e T T Prueba
o — ’
Conjuntos [ Grupos !/ Disefios % ' [eUnidad
de Rasgos de Rasgos I~d meeacion |- a :
B _ A\ parRasgo | .'I
— " \ — . integracién
B | "] Examen
[ ! de Codi
Construceidn il
Principal

Figura 2-5: Iteraciones FDD (Pekka Abrahamsson et al., 2002).

Agile modeling

Modelado agil (AM — Agile Modeling) es una metodologia que se enfoca bdsicamente
en realizar el modelado y la generacion de documentos de manera efectiva, la cual esta
alineada con los principios del desarrollo agil y puede ser utilizado por substituto del UML
estandar. AM contiene valores, principios y prdacticas para el modelado de software para

una aplicacion de una manera efectiva y ligera.

Por otro lado logra eficacia y agilidad al momento del modelado ya que los modelos son
creados de la manera mas simple, faciles de entender, lo suficientemente detallados,
precisos y consistentes. Sin embargo la metodologia no incluye actividades de programacion
y prueba, gestion de proyectos y despliegue y mantenimiento de sistemas. Por lo que AM

se suele combinar con otro método para complementarlos como XP, DSDM o RUP.
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En cuanto a los valores y principios de AM se puede decir que son similares y se basan a los
de XP. En la siguiente lista se mencionan a las practicas, en donde las centrales son las
primeras cuatro y las siguientes tres son opcionales (Stojanovic et al., 2003):

e Modelado iterativo e incremental (aplicar los artefactos correctos, crear varios
modelos en paralelo, iterar a otro artefacto, Modelo en pequefios incrementos).

e Trabajo en equipo (Modelo con otros, Participacion activa de partes interesadas,
Propiedad colectiva, Mostrar modelos publicamente).

e Simplicidad (Crea contenido simple, Representa modelos simplemente, Usa las
herramientas mas simples).

e Validacién (considerar la capacidad de prueba, probarlo con el cédigo).

e Productividad (aplique estdndares de modelado, aplique patrones suavemente,
reutilice los recursos existentes).

e Documentacion (descartar modelos temporales, formalizar modelos de contrato,
actualizar solo cuando sea estrictamente necesario).

e Motivacién (Modelo para comunicarse, Modelo para comprender).

Extreme modeling

Modelado extremo (EM — Extreme Modeling) es un proceso de desarrollo de software
que procura hacer una sintesis de procesos basados en modelos junto con programacion
extrema (XP) pero de forma diferente al modelamiento agil. Este proceso alin se encuentra
en investigacion, existiendo gran cantidad de investigaciones publicadas sobre este tema.
EM unifica los principios del modelado basado en UML y programacion extrema. Para que
se pueda dar esta integracién se deben cumplir estos requerimientos: los modelos necesitan
ser ejecutables y deben ser propensos a testing. Por lo tanto, requiere de herramientas que
permitan ejecutar modelos UML y probarlos, soportar la transicion de modelos a cédigo y
mantener el cédigo y el modelo en sincronia (Stojanovic et al., 2003).

2.5.4 Comparativa de metodologias agiles

A continuacion en la Tabla 2-B se muestra un resumen del analisis realizado por Pekka
Abrahamsson et al. (2002), por cada método usando tres aspectos: puntos clave,
caracteristicas especiales y deficiencias. Los puntos clave contemplan los principales
aspectos o soluciones, caracteristicas especiales describen uno o mas aspectos de los
métodos que los diferencian de los otros. Finalmente, las deficiencias encontradas se
refieren a los aspectos de los cuales carece un método o que se hayan encontrado
documentadas en la literatura.

Las organizaciones se
Cultura adaptativa y consideran sistemas ASD tiene mas que ver

colaborativa, adaptativos. Crear una con los conceptos y la
ASD desarrollo iterativo orden emergente a cultura que con Ia
basado en la misién y partir de una red de practica del software.
en componentes. individuos
interconectados.
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AM

Crystal

DSDM

EM

XP

FDD

Scrum

Aplicacién de
principios agiles al
modelado: cultura agil,
organizacién del
trabajo para apoyar la
comunicacion,
simplicidad.

Familia de meétodos.
Cada uno tiene los

mismos  valores vy
principios basicos
subyacentes. Las
técnicas, roles,
herramientas y

estandares varian.

Aplicacién de
controles a RAD, uso
de timeboxing,
equipos DSDM
habilitados, consorcio
activo para dirigir el
desarrollo del método.

Realiza una sintesis de
procesos basados en

modelos junto con
programacion
extrema.

Desarrollo dirigido por
el cliente, pequefios
equipos,

construcciones diarias.

Proceso de cinco
pasos, basado en
componentes y

orientado a objetos.
Iteraciones muy
cortas: de horas a 2
semanas.

Equipos de desarrollo
independientes,

pequeios y  auto
organizados, ciclos de
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El pensamiento agil
también se aplica al
modelado.

Principios de disefio de
métodos. Posibilidad de
seleccionar el método
mas adecuado segun el
tamafio y la criticidad
del proyecto

Primer método de
desarrollo de software
verdaderamente  agil,
uso de creacion de
prototipos, varias
funciones de usuario:
"embajador",

"visionario" y "asesor".

Unifica los principios del
modelado basado en
UML vy programacién
extrema.

Refactorizacién: el
redisefio continuo del
sistema para mejorar su
rendimiento y capacidad
de respuesta al cambio.

Simplicidad de métodos,

disefo e
implementacion del
sistema por

caracteristicas,
modelado de objetos.

Haga cumplir un cambio
de paradigma de
"definido y repetible" a
la "nueva vista de

Esta es una buena
filosofia

complementaria para los
profesionales del

modelaje. Sin embargo,
solo funciona dentro de
otros métodos.

Demasiado pronto para
estimar: solo existen dos
de cuatro métodos
sugeridos.

Si bien el método esta
disponible, solo los
miembros del consorcio
tienen acceso a
documentos  técnicos
que tratan sobre el uso
real del método.

Requiere herramientas
que permitan ejecutar
modelos UML y
probarlos, soportar la
transicion de modelos a
codigo 'y mantener
sincronia entre cddigo y
modelo.

Si  bien las practicas
individuales son
adecuadas para muchas
situaciones, se presta
menos atencidon a las
practicas generales de
gestidn y visualizacidon.

FDD se enfoca solo en el
disefo y la
implementacion.
Necesita otros enfoques
de apoyo.

Si bien Scrum detalla
especificamente como
administrar el ciclo de
publicacion de 30 dias,
las pruebas de
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lanzamiento de 30 desarrollo de productos  integracién y aceptacidon
dias. de Scrum". no son detalladas.
Tabla 2-B: Comparativa metodologias agiles (Pekka Abrahamsson et al., 2002).

2.61-Estrella (i*)

I* es un marco que se desarrollé para obtener los requerimientos en una fase temprana,
con el fin de modelar y razonar sobre entornos organizacionales y sus sistemas de
informacién. Los modelos i* permiten la exploracion del dominio del sistema haciendo
énfasis en aspectos sociales, representdndolos de forma grafica mediante actores del
sistema, incluyendo sus intenciones, dependencias y alternativas (Yu, 1997). El enfoque
orientado hacia agentes de i* estd representado por actores (agentes y roles), y las
asociaciones entre ellos.

Los actores dependen unos de otros para completar tareas, utilizando recursos,
mediante objetivos y objetivos blandos. Los objetivos blandos hacen referencia a objetivos
sin criterios claros a ser satisfechos; por lo tanto, se logra un objetivo blando cuando se
considere que éste estd suficientemente satisfecho. Las intenciones que motivan las
dependencias son exploradas para cada actor, teniendo en cuenta los objetivos, objetivos
blandos, tareas y recursos deseados por dichos actores (Horkoff & Yu, 2016).

Las interrelaciones entre las intenciones dentro de un actor se representan a través de tres
tipos de enlaces. (i) Enlaces de Descomposicion: muestran las intenciones que son necesarias
para lograr una tarea. (ii) Enlaces Medio-Fin: muestran las tareas alternativas que pueden
lograr un objetivo. (iii) Enlaces de Contribucion: muestran los efectos de objetivos blandos,
objetivos y tareas en objetivos blando.

Las contribuciones positivas o negativas que permiten satisfacer o negar un objetivo blando
son representadas por enlaces Make (contribucion positiva) o Break (contribucidn negativa),
respectivamente. Las contribuciones que evidencian ser positivas o negativas de forma
parcial, que no son en si mismas suficiente para satisfacer o negar un objetivo blando, estan
representados por enlaces Help o Hurt (Horkoff & Yu, 2016).

2.7Sistemas de informacion web

También se llaman sistemas de informacion basados en la web, son sistemas que
brindan informacidn y servicios a usuarios o a otros sistemas mediante tecnologias web de
internet. Por lo general se conforma por una o mas aplicaciones web, componentes
especificos orientados a servicios, junto con componentes de informacion. Liang (2006)
propone una estructura general en donde un WIS consta de dos partes: una parte del sitio
web (WS — Web Site), en donde se muestran servicios e informacion al usuario, y una
segunda parte de sistemas de informacion (/S — Information System), que los proporciona.
Asi mismo, un WIS trabaja como un IS, integrando varios componentes como base de datos
y sistemas transaccionales, mediante el uso de diferentes tecnologias web como
navegadores, protocolos y estandares que apoyan sus funciones basicas.

2.8 Meta modelo de ingenieria de procesos de software

(SPEM - Software Process Engineering Meta Model) es un lenguaje de modelado
especificado por la (OMG - Object Management Group) a manera de estandar que considera
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un alto nivel de abstraccidn y que es usado para describir los procesos que se realizan para
el desarrollo de software orientado a objetos. SPEM se basa en (MOF - Meta Object Facility),
siendo un meta modelo (UML - Uniform Model Language) (OMG, 2008). De esta manera
representa a los procesos de desarrollo de software y sus componentes relacionando a
dichos procesos con una colaboracion entre entidades activas abstractas denominadas
Roles, que son los que realizan los las actividades en entidades concretas, tangibles
denominadas productos de trabajo (Menéndez Dominguez & Castellanos Bolafios, 2008).

2.9Modelo y notacién de procesos de negocio

Los modelos y notaciones de procesos de negocios (BPMN — Business Process Model
and Notation) comprenden un estandar propuesto por la OMG que permite representar de
forma gréfica y expresiva los procesos de negocio, siguiendo un formato de flujo de trabajo.
El objetivo principal de BPMN es proporcionar a los interesados o involucrados del negocio
una notacién grafica estandar, que tenga las caracteristicas de ser entendible y legible con
facilidad. De esta manera, se le considera un lenguaje comun para permitir una mejor
comprension de los que se realiza en las organizaciones (Chinosi & Trombetta, 2012).

2.10 Certificados X.509

Los certificados X.509 son certificados digitales que mediante una infraestructura de
clave publica X.509, permiten encontrar la correspondencia entre una clave publica y su
respectiva entidad, dentro de un certificado. La generacion de estos certificados la realiza
una entidad de confianza, la cual se conoce como una Autoridad de Certificacion (CA —
Certification Authority).

Los beneficios encontrados en los certificados, frente a otros mecanismos de seguridad,
estdn dados por la identificacién y autenticacidn, aprovechando las utilidades de claves
asimétricas con los dispositivos. De esta manera, se almacenan claves privadas de forma
interna en cada dispositivo, protegiendo este material criptografico de forma confidencial
(Amazon, 2018).

2.11 Autoridad de certificacion

Se conoce a la autoridad de certificacion (CA — Certification Authority) como una entidad
cuyas funciones son garantizar autenticidad y veracidad de los datos incluidos en un
certificado digital por analizar. De esta manera, la CA realiza tareas notariales, con lo cual
ofrece fidelidad juridica. Por medio de una clave privada se puede identificar al propietario
de un certificado digital, al realizar la firma electrénica de certificados emitidos. Como
norma la autoridad de certificacion debe disponer de un servicio para validacién de
certificados, dado que estos pueden establecerse como revocados, es decir, perder su
validez por caducidad o sancién.

La emisién de certificados se realiza hacia personas, empresas o autoridades de
certificacion de menor rango, con lo cual se establece una jerarquia para emisidon de
certificados. Esta estructura se conforma basandose en una autoridad de certificacion auto-
firmada, la cual se establece como raiz de la jerarquia. De esta manera, el certificado de la
ultima CA es avalado, con lo cual se asegura su autenticidad cuando se lo instala en el
almacén de certificados del computador. De esta forma se hace posible descargar el
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certificado principal de la CA desde el sitio web y generando confiabilidad en la propia
pagina (E-administracion, 2018).

2.12 Firma electrdnica

Una firma electrdnica es un conjunto de datos electrénicos, los cuales se asocian a un
documento digital, permitiendo identificar al firmante y validar la integridad de dicho
documento, asegurando el no repudio de este documento firmado. Para firmar un
documento electréonico se requiere un certificado digital, el cual contiene claves
criptograficas necesarias para realizar la firma (Portal de Administracién Electronica, 2018).

En general para firmar un documento electrénicamente, se siguen los siguientes pasos:
e Disponer del documento a firmar y de un certificado digital.

e La aplicacién realiza un resumen del documento. El resumen generado es Unico,
siendo alterado inmediatamente con cualquier modificacién del documento.

e Laaplicacion usa la clave del certificado para realizar una codificacidn del resumen.

e Se crea un nuevo documento que contiene este resumen codificado. Esto serd la
firma electrdnica.

2.13 Tecnologias involucradas

1. Marco de desarrollo de modelado Eclipse

El marco de desarrollo de modelado Eclipse (EMF — Eclipse Modeling Framework) es un
marco de modelado y un recurso que facilita la generacién de cédigo, con el fin de construir
herramientas y otras aplicaciones basadas en modelos de datos estructurados. A partir de
una especificacién de modelo descrita en XMI, EMF proporciona herramientas y soporte de
tiempo de ejecucién para producir un conjunto de clases de Java para el modelo, junto con
un conjunto de clases de adaptadores que permiten la visualizacién y edicidon basada en
comando del modelo y un editor basico (Berlik, 2007).

2. Servicios web

Segln Booth et al. (2004) un servicio web es “un sistema de software disefiado para
admitir la interaccion interoperable de maquina a maquina a través de una red. Tiene una
interfaz descrita en un formato procesable por maquina (especificacién WSDL)”. Otros
sistemas interactian con el servicio web de la manera prescrita por su descripcidn utilizando
mensajes SOAP, normalmente transmitidos mediante HTTP con una serializacién XML junto
con otros estandares relacionados con la Web.

3. Computacion en la nube

El Instituto Nacional de Estdndares y tecnologia (N/ST) define la computacién en la nube
(cloud computing) como “un modelo para permitir el acceso de la red ubicuo, conveniente
y bajo demanda a un grupo compartido de recursos informaticos configurables (ej. Redes,
servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que pueden aprovisionarse y liberarse
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rapidamente con un minimo esfuerzo de gestion o una intervencién del proveedor de
servicios” (Mell & Grance, 2011).

4. Glassfish

Es un servidor de aplicaciones desarrollado por Sun Microsystems, la misma que
pertenece a Oracle Corporation, dispone de una licencia libre. Implementa las
especificaciones de Java Platform Enterprise Edition (Java EE), la cual brinda flexibilidad
(Oracle, 2005).

5. Java

Es un lenguaje de programacion orientado a objetos para desarrollar cualquier tipo de
sistemas. Es uno de los mas utilizados hoy en dia, ya que tiene varias ventajas y beneficios
para los programadores. Entre las mads relevantes tenemos que es un lenguaje
independiente de la plataforma y adaptable a todo tipo de dispositivo mévil, entre otro
(Silvestrini, 1985).

6. MySQL

Es un sistema de gestidon de base de datos relacional considerado el mas popular del
mundo, dispone de una licencia de tipo publica y comercial por Oracle Corporation. Dispone
de confiabilidad, uso sencillo y rendimiento de altas prestaciones. MySQL se ha convertido
en la principal opcidn de base de datos para aplicaciones basadas en la Web (Oracle, 2018).

7. Protocolo de acceso simple a objetos

El protocolo de acceso simple a objetos (SOAP — Simple Object Access Protocol) es un
protocolo estdndar que realiza las definiciones para el intercambio de informacién
estructurada en un entorno descentralizado y distribuido. Su intercambio de datos se
maneja mediante la tecnologia XML. Es uno de los protocolo utilizados en los servicios web,
el mismo que ha sido disefiado para ser independiente de cualquier modelo de
programacion particular y otra semantica especifica de la implementacién (W3C, 2007).

8. Protocolo de transferencia de hipertexto

El Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP — Hypertext Transfer Protocol) es un
protocolo a nivel de aplicaciones para sistemas de informacidon hipermedia distribuidos,
colaborativos. Es un protocolo genérico de comunicacion que permite la transferencia de
informacién en la web. Adicionalmente es un protocolo sin estado, es decir, no guarda
ninguna informacion sobre conexiones anteriores. Ademds de su uso para hipertexto puede
ser utilizado como servidores de nombres y sistemas de administracion de objetos
distribuidos, mediante la extensién de sus métodos de solicitud, cddigos de error y
encabezados. Otra caracteristica de HTTP es el tipado y la negociacion de la representacion
de datos, permitiendo que los sistemas se construyen independientemente de los datos que
se transfieren (W3C, 1999).

9. POST

POST es un método del protocolo HTTP que permite el envio de datos al servidor.
Generalmente es enviado por un formulario (HTML — Hyper Text Markup Language),

Cardenas Delgado Juan Diego
Garcia Clavijo Edgar Andrés 48




Universidad de Cuenca

generando acciones en el servidor. La solicitud contiene un cuerpo y su tipo es definido por
la cabecera Content-Type (Mozilla, 2017).

10.Protocolo simple de transferencia de correo

El protocolo simple de transferencia de correo (SMTP — Simple Mail Transfer Protocol)
es un protocolo de red, TCP/IP que es usado para el intercambio de correos electrénicos,
envio y recepcion de estos. Como se sabe los protocolos son un conjunto de normativas y
reglas que posibilitan la circulacién de informacién en la red. Adicional SMTP es utilizado
con los protocolos POP3 o IMAP para el almacenamiento de los correos en un buzdn del
servidor y bajarlos periédicamente para el usuario (Klensin, 2008).

11.Servicio de mensajes cortos

El servicio de mensajes cortos (SMS — Short Message Service) es un servicio que se
encuentra disponible para los teléfonos moéviles, el cual originalmente fue disefiado como
parte del es estandar (GSM - Global System for Mobile communications) de telefonia movil
digital. También es conocido como mensajes de texto, el mismo que permite el envio de
mensajes cortos (Condes, 2005).

12.Correo electronico

El correo electrdénico es un servicio que permite el manejo de mensajes entre usuarios,
mediante redes de comunicacion electrénica, permitiendo el envio y recepciéon de los
mismos. Mediante este servicio es posible no solo el envio de texto, ademds es posible
adjuntar archivos digitales, con una exigencia en cuanto al limite de su tamafio
(Computerhope, 2018).

13.Amazon Web Services

AWS por sus siglas en inglés, es una plataforma que brinda servicios en la nube,
infraestructura de T/, ofreciendo caracteristicas como potencia de cdédmputo,
almacenamiento de bases de datos, entrega de contenido, entre otras. Brinda un servicio
bajo demanda, es decir, se paga solo por lo que se utiliza (Amazon, 2016)
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Capitulo 3

Estado del arte

El presente capitulo realiza una revisidn sistemdtica de la literatura apegado al enfoque de
los objetivos de esta investigacion. Tiene como objetivos la busqueda, identificacion y
analisis de estudios relacionados al dominio. De esta manera, se puede conocer el estado
actual de la tematica, asi como hacia donde estan orientadas las diferentes investigaciones
y las tecnologias utilizadas.

Las revisiones sistematicas han sido muy comunes en el area de la Ingenieria del Software,
y sirven para identificar las brechas de investigacién. Si bien se ha buscado en la literatura
por estudios secundarios que aborden este tema, no ha sido posible encontrar uno que
responda las preguntas e inquietudes relacionadas a este trabajo de titulacién.

En este contexto, este capitulo muestra una revision sistematica en la que se busca generar
conocimiento y conocer el estado de la investigacién en temas relacionados a facturacion
electrdnica, aspectos tecnoldgicos relacionados y sistemas de notificacién. De esta manera,
se presenta un estudio secundario que nos ha permitido resolver preguntas de investigacién
preliminares, relacionadas al establecimiento de un método para desarrollo de sistemas de
informacién de notificaciones para la gestion de cobranzas en organizaciones, que permitan
el envio de mensajes a sus clientes a través de medios digitales, ajustados a la normativa
ecuatoriana en la gestiéon de comprobantes electrénicos.

3.1Método de estudio

En esta seccion se presenta el estado actual del tema de titulacién, para que de esta
manera quede totalmente clarificado de una manera formal. Se ha visto pertinente realizar
una revisién sistematica basada en la metodologia de Kitchenham y Charters (2007). Esta
metodologia propone una guia para realizar un estudio sistematico, el cual incluye un
conjunto de actividades especificas para su ejecucién. Dichas actividades se dividen en tres
fases: i) Planeacion, ii) Ejecucidn y iii) Reporte. De esta manera se obtiene un resumen en
cuanto a la evidencia, beneficios y desventajas de la tematica, asi como identificar aquello
nichos en la investigacién actual, que permitan una investigacién mayor en estos temas.

3.1.1 Etapa de planificacion

Esta fase consiste en establecer los pasos que se realizardn durante la revisién, para esto se
determinan preguntas de investigacion. Por otro lado, se definen estrategias de busqueda y
evaluacion de la calidad para evitar amenazas de validez. Dicha etapa se compone de dos
pasos: (i) establecer las preguntas de investigacion, (ii) definir las fuentes de datos y la
estrategia de busqueda.

3.1.1.1 Establecer las preguntas de investigacion

La pregunta de investigacidn que se ha planteado define el alcance de la revision
sistematica y es la siguiente: “éCudl es el estado del arte respecto a facturacidn
electrdnica y plataformas o sistemas de informacién que utilizan notificaciones?”

Cardenas Delgado Juan Diego
Garcia Clavijo Edgar Andrés 50




Universidad de Cuenca

Sub-preguntas de investigacion
Para abordar la pregunta de investigacidon se han propuesto las siguientes sub-
preguntas:

e RQ1: ¢COmo se maneja el proceso de facturacidn electrénica en otros paises?

e RQ2: ¢De qué manera se aborda el aspecto técnico en las implementaciones de
facturacidn electrénica?

e RQ3: ¢{Qué atributos de seguridad se consideran en el proceso de facturacion
electrénica?

e RQ4:¢iCémo se estdn abordando los estudios de facturacion electrénica y de qué
manera los validan?

3.1.1.2 Fuente de datos y estrategia de busqueda

Se han seleccionado las siguientes librerias digitales para la busqueda automatica: IEEE
Xplore, ACM Digital Library, Springer Link, Science Direct, Scholar Google. Para la busqueda
manual se han elegido las mejores conferencias y revistas relacionadas al tdpico de
comercio electrénico.

Busqueda manual
En la Tabla 3-A se muestran las conferencias y revistas seleccionadas donde se han
encontrado articulos que no pudieron ser recuperados por la bisqueda automatica y cuyo
contenido es representativo para la investigacion.

IEEE International Conference on Enterprise Computing, E-Commerce and E-Services
International Conference on Electronic Commerce
International Symposium on Data, Privacy and E-Commerce
Revistas
International Journal of Electronic Commerce

Journal of Organizational Computing and Electronic Commerce

Tabla 3-A: Fuentes de busqueda manual.

3.1.1.3 Cadena de busqueda

Para realizar la busqueda automatica se definié una cadena basada en palabras clave
relacionadas con el tema de la investigacion y elegida seguin los criterios de los
investigadores, luego de un proceso de multiples intentos con diferentes combinaciones de
posibles palabras clave. Se ha utilizado el inglés para dichas busquedas, por ser el idioma
reconocido mundialmente y utilizado como estandar en el campo de la investigacion. Estas
combinaciones y la cadena de bisqueda final se muestran en la Tabla 3-B.

incluye e-invoice, e-
invoicing
Facturacidn electrénica electronic invoic* OR incluye electronic

Facturacion electrénica e?invoic* OR
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invoice, electronic
invoicing

Facturacidn electrénica electronic billing AND

Plataforma platform OR

Sistemas de informacién = information system OR

Sistemas system OR

Web web OR

Computacién en la nube | cloud AND

Notificaciones notification OR

Alertas alert OR

Mensajes message OR

Mensajes SMS OR

Correo electrénico mail

("e-invoice" OR "electronic invoice" OR "electronic billing") AND
("platform" OR "information system" OR "web" OR "cloud") AND

String de bisqueda ("notification" OR "alert" OR "message" OR "SMS" OR "mail")

Tabla 3-B: Cadena de busqueda.

3.1.1.4 Periodo de busqueda

La facturacion electrdnica tiene sus inicios en los afios 1970 cuando las organizaciones
empezaron a intercambiar archivos de facturas. En ese entonces no existian estandares para
el intercambio y los sistemas de negocio no se ajustaban a las exigencias que se requerian
para ese propdsito. Soluciones tecnoldgicas y estdndares como XML hicieron posible este
proceso (Sundstrom, 2006).

3.1.1.5 Criterios de extraccion

Para responder las preguntas de investigacidn planteadas, se han definido criterios de
extraccién de informacion, los cuales se muestran en la Tabla 3-C. La importancia de definir
los criterios de extraccidn radica en evitar el sesgo de los investigadores para para que no
influyan en sus expectativas en los analisis de los estudios.

RQ1: ¢{Como se maneja el proceso de facturacion electrénica en otros paises?
Infraestructura como servicio (/aas -
. Infrastructure As A Service), Plataforma como
EC1 Modelo de Servicio . .
servicio (PaaS — Platform As A Service), Software
como servicio (SaaS — Software As A Service)
EC2 Modelo de Despliegue Comunitario, Privado, Publico
. o, Comerciales, Gubernamentales, Industriales,
EC3 Tipos de institucion .,
Educacion, Otras
EC4 Partes que incluye Notificaciones, Facturacidn electrénica,
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Computacién en la nube, Tecnologias

Pago de mercancia, Pago de servicios, Pago de

EC5 Usos .
impuestos

RQ2: ¢De qué manera se aborda el aspecto técnico en las implementaciones de facturacion
electrénica?

EC6 Tipos de arquitectura Monolitica, Orientada a servicios, Microservicios

Metodologia de desarrollo

EC7
utilizada

Scrum, Cascada

Lenguaje de programacién
EC8 Java, PHP, .NET
(Back End) Y

Lenguajes de programacién .
ECO Javascript,HTML,Angular, Bootstra
(Front End) v 'P eu P

EC10 Base de datos Relacionales, No relacionales

RQ3: éQué atributos de seguridad se consideran en el proceso de facturacion electrénica?

Integridad, Confidencialidad, No repudio,

EC12 Atri i
C tributos de seguridad Autenticidad

RQ4: ¢Como se estan abordando los estudios de facturacion electrénica y de qué manera los
validan?

EC13 Como se abordan los estudios |Industria, Academia, Caso de estudio
EC14 Métodos de validaciéon Experimento controlado, Pruebas de conceptos
EC15 Tipo de estudio Nuevo, Extensidn

Tabla 3-C: Criterios de extraccion.

3.1.2 Etapa de ejecucion

Esta fase consiste en establecer las pautas para seleccionar los estudios de una
manera adecuada, asi mismo evaluarlos por su calidad. De esta manera esta etapa
consiste de tres pasos: (i) seleccién de estudios primarios, (ii) evaluacion de calidad y
(iii) método de analisis y sintesis.

3.1.2.1 Seleccion de estudios primarios

Luego de realizar la busqueda automatica y manual los autores proceden a evaluar cada
estudio para determinar si deberia o no ser incluido. Cualquier discrepancia en este proceso
se resuelve en consenso al examinar completamente el estudio en conflicto.

Seran incluidos los estudios que cumplan por lo menos uno de los siguientes criterios de
inclusion:
e Estudios que contienen informacion sobre facturacidn electrdnica
e Estudios que involucran a facturacién electrénica y computacidn en la nube.
e Estudios que contienen informacion sobre notificaciones electrénicas

e Estudios que contienen informacién relacionada a la calidad y tecnologias que
utilizan dichas plataformas.
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Serdn excluidos los estudios que cumplan alguno de los siguientes criterios de exclusion:

e Articulos introductorios de tematicas especiales.

e Estudios duplicados del mismo tema en diferentes fuentes.

e Short articulos de menos de cinco paginas.

e Articulos escritos en idiomas diferentes al castellano y al inglés.

Esta etapa describe los resultados de las tareas realizadas en este estudio. La
blsqueda automadtica de la cadena de busqueda mencionada anteriormente permitié
recuperar estudios de distintas fuentes o bibliotecas digitales, considerando estudios
incluidos y excluidos.

Después de aplicar los criterios de inclusidn y exclusién en los estudios seleccionados
de las busquedas, se consideraron 39 articulos, como se muestra en la Tabla 3-D. Por otro
lado, se consideraron 9 articulos para este estudio en la busqueda manual.

ACM 3 71 7.69 %
IEEE XPLORE 11 162 28.21%
SCHOLAR
0,
GOOGLE 20 598 51.28 %
SPRINGER LINK 2 50 5.13%
SCIENCE
0,
DIRECT 3 282 7.69 %
TOTAL 39 1163 100.00 %

Tabla 3-D: Numero de articulos incluidos.

3.1.2.2 Evaluacion de la calidad

Ademas de los criterios de inclusién y exclusion, es importante llevar a cabo una
evaluacion de calidad. Para este propésito, se usa una escala de Likert de tres puntos,
basada en el nimero de citas de cada estudio. La Tabla 3-E muestra los resultados de la
evaluacion de acuerdo con los criterios de calificacion: (-1) el estudio no tiene citas, (0) el
estudio tiene de una a tres citas, (+1) el estudio tiene mas de tres citas.

0 6 12.50 %

+1 34 70.83 %

-1 8 16.67 %
TOTAL 48 100 %

Tabla 3-E: Evaluacion de calidad.

3.1.2.3 Meétodo de analisis y sintesis

En esta seccidén presentamos los resultados finales de la revisién sistematica, los
histogramas muestran los resultados finales de cada uno de los criterios que se ha
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seleccionado de mayor relevancia, por otro lado se obtuvieron diferentes graficos de
burbujas. Finalmente se plasma una discusion sobre dichos temas.

La Figura 3-1 muestra el porcentaje de estudios segun el tipo de institucién a la que
estdn enfocados, lo que demuestra que existe un gran interés en el sector comercial y
gubernamental. Por otro lado, la Figura 3-2 muestra un porcentaje de distribucién de los
estudios segun el tema tratado, encontrando la mayoria en temas de facturacién electrénica
y una menor cantidad en cuanto a la parte de notificaciones.

40%
35%

30%

25%

20%

15%

10% 18%

= .
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B Comercial ® Gubernamental = Industrial B Educacién H Otros

Figura 3-1: Porcentaje de estudios correspondiente a EC3: Tipos de instituciones.
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Figura 3-2: Porcentaje de estudios correspondientes a EC4: Partes que incluyen.

La Figura 3-3 muestra el porcentaje de estudios que aborda aspectos de seguridad,
mostrando un principal interés en la autenticidad, seguido de valores cercanos entre
integridad, confidencialidad y no repudio. Finalmente, la Figura 3-4 muestra el porcentaje
de cémo se estan abordando los estudios analizados, mostrando un enfoque académico en
primer lugar, seguido de casos de estudio y finalmente industrial.
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Figura 3-3: Porcentaje de estudios correspondientes a EC11: Atributos de seguridad.
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Figura 3-4: Porcentaje de estudios correspondientes a EC12: Como se abordan los estudios.

Por otro lado, la Figura 3-5 contiene el eje de las ordenadas representadas por EC 3:
tipos de institucion, en el eje de las abscisas se muestra EC 4: partes incluidas. De esta
manera, se observa que la mayoria de los estudios se estan llevando a cabo sobre temas de
facturacién electrdnica centradas en instituciones comerciales, seguidas por el gobierno.
También la computaciéon en la nube es un punto de interés en las instituciones
gubernamentales, mientras que el aspecto de las notificaciones apenas se esta abordando.
De forma similar, la Figura 3-6 muestra en el eje de abscisas a EC11: atributos de seguridad,
en el eje de ordenadas representa el EC 3: tipos de institucién y partes incluidas. De esta
manera, se observa que en muchos estudios relacionados con la facturacion electrénica se
abordan los atributos de seguridad, mientras que en los estudios sobre notificaciones no se
aborda el tema de la seguridad. Ademas, los atributos de seguridad son un punto de interés

principalmente en estudios que tienen un enfoque comercial.
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3.1.3 Etapa de reporte de la revision

A continuacién hay una breve discusidén de acuerdo con los criterios de extraccién que
se han considerado:

EC3: Tipos de institucion

La facturacién electrénica se ha considerado como una de las fuentes mds importantes
de rentabilidad en Europa (Penttinen & Hyytidinen, 2008). Algunos paises han sido mas
activos en la transicién a la facturacidon electrénica. En algunos casos, esto ha sido
promovido por el gobierno en el nivel de la legislacion, por lo que es obligatorio, como el
caso de Dinamarca, analizado por Penttinen y Hyytidinen (2008) y el caso de Italia con las
instituciones publicas.

La inclusién de la facturacién electrénica en las instituciones produce una disminucién
en los costos de facturacion y, por lo tanto, un aumento en los recursos disponibles, que
podrian utilizarse para otros fines para aumentar el valor de la organizacion (Pintaric,
Panjkota, & Zdrili¢, 2010). Hay factores que influyen en la adopcion de la facturacién
electronica en las instituciones. El estudio de Pintari¢ et al. (2010) analiza estos factores con
un estudio de caso de cuatro empresas privadas y dos organizaciones publicas. A
continuacién se muestran los factores junto con los resultados después de la
implementacioén de la facturacién electrdénica:

(i) Beneficio relativo: grado en el que una innovacion es mejor que la anterior. Se redujo
el niumero de errores en las facturas en papel. El tiempo de circulacién de las facturas se
redujo de una semana a dos dias.

(ii) Compatibilidad: grado en que una innovacion es consistente con lo que ya existe. La
usabilidad de los sistemas de facturaciéon electrénica es importante, ya que sus interfaces
graficas deberian ser faciles y similares a las facturas en papel.

(iii) Complejidad: grado en que una innovacion es percibida como dificil de entender y
usar. La transicidn a la facturacion electrénica deberia ser simple y tener la capacidad de
centralizar las facturas de multiples departamentos dentro de la organizacion.
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Partes que incluye
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Figura 3-5: Comparacion entre EC3: Tipo de instituciones y EC4: Parten que incluye.
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Figura 3-6: Comparacion entre EC11: Atributos de seguridad, EC3: Tipos de institucion y EC4: Partes que incluyen.

(iv) Capacidad de pruebas: el grado en que se puede probar una innovacién. Es util
probar el funcionamiento de la facturacion electrénica tomando una compafiia piloto para
realizar las pruebas y obtener retroalimentacién.

(v) Observabilidad: grado en que los resultados de una innovacidn son visibles. Una
organizacién publica busca proyectar una imagen positiva y moderna del servicio publico,
ademas de monitorear el flujo interno de informacién entre sus empleados.

Por otro lado, los estudios propuestos por Suwisuthikasem y Tangsripairoj (2008); Chu,
Chai, Liu, y Sun (2014); Matus et al. (2017) abordan la relacion de la facturacién electrdnica
con la recaudacidn de impuestos, dada la validez legal de que este mecanismo proporciona.
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En Suwisuthikasem y Tangsripairoj (2008) se propone una solucién de facturacién
electrénica que permite la integracién de los contribuyentes con la plataforma electrénica
del gobierno que tiene acceso publico. Los resultados muestran que las necesidades de los
contribuyentes estan resueltas y que se permite un control mas eficiente de la agencia de
recaudacion de impuestos.

EC4: Partes incluidas

Este criterio es uno de los mas importantes para la clasificacién de los trabajos, ya que
nos segmenta entre aspectos como notificaciones, facturacion electrénica, computacion en
la nube y tecnologias. En términos de notificaciones, se encontraron 12 documentos que
abordan este tema, donde C. H. Chiu, Wu, Tut, Lin, y Yuan (2007); Ghazal, Ali, Al Halabi, Ali,
y Al Khalil (2016); Ji, Ganchev, Odroma, y Zhao (2014) abordan temas relacionados que
pueden contribuir al desarrollo de sistemas de notificacion de emergencias en tiempo real.
Estos desarrollos proponen un sistema en el que se pueden realizar notificaciones y alertas
desde una aplicacion movil, un reloj inteligente, asi como SMS y el uso del protocolo
extensible de mensajeria y presencia (XMPP). Por otro lado Astudillo y Zambrano (2006)
proponen un médulo de notificacién para una escuela, donde facilita la interaccién alumno-
docente para el intercambio de archivos y el envio de SMS, que también incluye las
tecnologias utilizadas para dicha implementacion.

En otro articulo, se propone el uso de (IM - Instant Messenger) para notificaciones en
tiempo real, como es el caso de Kiatruangkrai, Phusayangkul, Viniyakul, Prompoon vy
Kanongchaiyos (2010), Carpio y Faican (2009), donde se propone una arquitectura para el
uso de notificaciones a empresas con servicios web que hacen uso del formato XML y un
sistema de gestion de contenido para el comercio electrénico, desarrollado con HTML, CSS,
PHP y Ajax, respectivamente.

Por ultimo en Macario y Srirama (2013), se explora las posibilidades de implementar un
marco de mensajeria que se puede usar como un mecanismo de notificacién gratuito que
se ejecuta en la nube, el marco se basa en la mensajeria extensible y el protocolo de
presencia (XMPP). Complementando el estudio con varios mecanismos proporcionados por
los proveedores de la nube para entregar mensajes a las aplicaciones mdviles, estos
mecanismos se consideran servicios de caja negra (por ejemplo, GCM, APNS, MPNS, entre
otros.).

Asimismo, se encontraron 27 documentos que abordan la facturaciéon electrénica, por
un lado, menciona sus beneficios y, por otro lado, la implementacion de dicho sistema. En
Lian (2015), se realiza un estudio sobre los factores implicados en el gobierno electrénico
haciendo uso de la computacidn en la nube, donde concluye como una tendencia que debe
adoptarse en las empresas para obtener mayores beneficios. Del mismo modo Penttinen y
Hyytidinen (2008); Pintari¢ et al. (2010); Andreeff et al. (2001); Rofhok-bjérni (2006);
Voutilainen y Pento (2003); Kim y Rohmer (2012); Kreuzer, Eckhardt, Bernius y Kronung
(2013);Legner y Wende (2006);Yen y Ng (2003);Lagzian y Naderi (2014); Assimakopoulos,
Riggas y Kotsimpos (2015) hablan sobre los beneficios e impactos de la adopcién de sistemas
o plataformas para facturacion electrénica, comercio electrénico y gobierno electrénico.

Por un lado, Chu et al. (2014); Kaliontzoglou, Boutsi y Polemi (2006), Cuylen, Kosch y
Breitner (2016);(Yen & Ng, 2003) proponen marcos y modelos maduros para el proceso de
facturacién electrénicay el sistema impositivo, a fin de tener una eficiencia para ese proceso
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y mejorar la recaudacidon de impuestos. Por otro lado, Suwisuthikasem y Tangsripairoj
(2008), Matus et al. (2017); Spanic, Ristic y Vrdoljak (2011), Netter y Pernul (2009), Vanjak,
Mornar y Magdalenic (2008) proponen sistemas de facturacién electrénica con diferentes
funcionalidades como envio, recepcién y procesamiento de facturas sin intervencion
manual, elaboracién de patrones de seguridad para el proceso de facturacion electrdnica,
sistemas de facturacién electrénica para la recaudacion de impuestos utilizando servicios
web, ademas Matus et al. (2017) se destaca al proponer una plataforma de facturacién
electrénica para la recaudacidon de impuestos basada en computacién en la nube con
Software as a Service, en donde se muestra las tecnologias empleadas para el desarrollo,
donde recibe , almacena, procesa y envia facturas a los recaudadores de impuestos a través
del correo electrdnico y también al consumidor.

EC11: Atributos de sequridad

En los sistemas de notificaciones es muy importante la seguridad en los aspectos de
autenticidad, autorizacién y contabilizacidn. En el sistema de notificacion propuesto por C.
H. Chiu et al. (2007), se utiliza el protocolo extensible de mensajeria y presencia (XMPP -
Extensible Messaging and Presence Protocol) para proveer seguridad en las comunicaciones
entre las empresas y proveedores de servicio de notificaciones de tipo mensaje instantaneo
(IM - Instant Message). Adicionalmente, la informacidn transmitida a través de Internet
mantiene la confidencialidad al utilizar comunicaciones encriptadas con el protocolo seguro
de transferencia de hiper-texto (HTTPS - Hypertext Transfer Protocol Secure) y la utilizacion
de firma digital con una infraestructura de clave publica (PKI - Public Key Infrastructure).

Como una medida de proteccién contra una base de datos que ha sido comprometida,
vulnerada, el sistema propuesto en Kiatruangkrai et al. (2010) utiliza un algoritmo de hash
MD?5 para cifrar las contrasefias de los usuarios de su sistema antes de guardarlas en la base
de datos. De esta manera, si un atacante obtiene acceso a la base de datos, esta informacién
sensible se encontrara ilegible.

Dada la naturaleza del comercio electréonico entre clientes y bancos, el estudio de
Rofhok-bjorni (2006) utiliza el protocolo de red privada virtual (VPN - Virtual Private
Network) para verificar el origen de las comunicaciones, para garantizar la integridad y
confidencialidad de los mensajes transmitidos.

El estudio de Kaliontzoglou et al. (2006) propone un sistema de facturacion electrénica
basado en servicios web, que cumple con los requisitos de la directiva europea
2001/115/CE. El sistema proporciona autenticacion de origen con la aplicacion de firmas
digitales en combinacién con tarjetas inteligentes. La integridad de la informacidn se logra
mediante el uso de funciones criptograficas hash, junto a la firma o de forma separada. El
no-repudio de origen y destino se consigue con las firmas digitales de firma electrénica
avanzada XML (XAdES - XML Advanced Electronic Signatures) y marcas de tiempo. La sintaxis
de cifrado XML se alcanza siguiendo la Recomendaciéon W3C. Los estudios de Spanic et al.
(2011); Chu et al. (2014); Vanjak et al. (2008); Brun y Lanng (2006); Tanna, Gupta, Rao y
Upadhyaya (2005) consideran los mismos mecanismos de autenticacién, no repudio,
integridad y confidencialidad.

EC12: Como se estd abordando el estudio y EC13: Método de validacion.
En los estudios se han encontrado 14 articulos que realizan casos de estudio como
Ghazal et al. (2016); Astudillo y Zambrano (2006); Lian (2015); Voutilainen y Pento (2003);
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Potapenko (2010); Alippi, Pessina y Roveri (2005), entre los mas destacados se puede
mencionar a Penttinen, Hallikainen y Salomaki (2009) el cual realiza 6 casos de estudios
centrados en empresas de Europa y dos ciudades finlandesas, incluidas empresas textiles,
de cocina y fabricante de accesorios de bafo, proveedor de servicios de Tl y servicio de
reciclaje; en Yen y Ng (2003) una industria textil en Hong Kong; en Suwisuthikasem y
Tangsripairoj (2008) el Departamento de Ingresos de Tailandia y finamente en Lagzian y
Naderi (2014) una compaiiia de electricidad en Iran. Mientras que para la academia se han
encontrado 15 articulos, en los cuales estdn Kreuzer et al. (2013); Pintari¢ et al. (2010);
Macario y Srirama (2013); Dennehy y Sammon (2015); Cuylen et al. (2016); Sungkur,
Gangabaksh y Rutah (2016); Taylor, Chau, Hui, Chau y Hui (2009); Drossos, Giaglis, Vlachos,
Zamani y Lekakos (2013); Tung (2004); Diniz, Porto de Albuquerque y Cernev (2011); J. Chiu
y Lai (2007); Matus et al. (2017); Radeski (2011); Tanna et al. (2005); Veselad y Radimérsky
(2014); en paises europeos. Adicionalmente en la industria se obtuvieron 12 trabajos con
implementacidén de notificaciones, alertas, y comercio electrénico. Finalmente, se realizaron
experimentos controlados en Lian (2015); Matus et al. (2017); Voutilainen y Pento (2003);
Kim y Rohmer (2012); Kiatruangkrai et al. (2010); Yen y Ng (2003); Lagzian y Naderi (2014);
Alippi et al. (2005); Taylor, Leonard y Cronan (2009); Tseng, Chang y Tseng (2007) y Novillo
(2014).

Modelos de (Matus et al., 2017) (Sungkur et al., 2016) (Kwok, Laredo, & Maradugu,
servicio 2008)

(Rofhok-bjorni, 2006) (Kaliontzoglou et al., 2006) (Spanic et al., 2011)
Modelo de (Vanjak et al., 2008) (Lian, 2015) (Ghazal et al.,, 2016) (Astudillo &
desarrollo Zambrano, 2006) (Sungkur et al., 2016) (Radeski, 2011) (Tseng et al.,

2007) (Ji et al., 2014) (Carpio & Faican, 2009)
(Pintari¢ et al., 2010) (Penttinen & Hyytidinen, 2008) (Matus et al., 2017)
(Suwisuthikasem & Tangsripairoj, 2008) (Chu et al., 2014) (C. H. Chiu et
al., 2007) (Kiatruangkrai et al., 2010) (Rofhok-bjérni, 2006) (Spanic et al.,
2011) (Vanjak et al., 2008) (Brun & Lanng, 2006) (Lian, 2015) (Ghazal et
al., 2016) (Astudillo & Zambrano, 2006) (Alippi et al., 2005) (Kreuzer et
al., 2013) (Cuylen et al., 2016) (Sungkur et al., 2016) (J. Chiu & Lai, 2007)
(Taylor, Leonard, et al., 2009) (Novillo, 2014) (Kwok et al., 2008)k (Carpio
& Faican, 2009) (Legner & Wende, 2006) (Matson & Ulieru, 2006)
(Andreeff et al., 2001)
(Astudillo & Zambrano, 2006) (C. H. Chiu et al., 2007; Kiatruangkrai et al.,
2010; Penttinen et al., 2009) (Alippi et al., 2005; Andreeff et al., 2001;
Partes que Ghazal et al., 2016; Ji et al., 2014; Kaliontzoglou et al., 2006; Kim &
incluye Rohmer, 2012; Kreuzer et al., 2013; Lian, 2015; Macario & Srirama, 2013;
Rofhok-bjorni, 2006; Sungkur et al., 2016; Tseng et al., 2007; Voutilainen
& Pento, 2003) (Carpio & Faican, 2009)
(Andreeff et al., 2001; Cuylen et al., 2016; Lee, Ju, & Jeong, 2006; Matus
Usos et al.,, 2017; Radeski, 2011; Suwisuthikasem & Tangsripairoj, 2008;
Vanjak et al., 2008; Yen & Ng, 2003)

Tipo de
institucion
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(Astudillo & Zambrano, 2006; Brun & Lanng, 2006; Carpio & Faican, 2009;
C. H. Chiu et al., 2007; Chu et al., 2014; Ghazal et al., 2016; Ji et al., 2014;
Tipos de Kaliontzoglou et al., 2006; Kiatruangkrai et al., 2010; Kwok et al., 2008;
arquitectura Macario & Srirama, 2013; Matus et al., 2017; Radeski, 2011; Sungkur et
al.,, 2016; Suwisuthikasem & Tangsripairoj, 2008; Tanna et al., 2005;
Tseng et al., 2007; Vanjak et al., 2008)
Metodologia de
desarrollo (Astudillo & Zambrano, 2006; Carpio & Faican, 2009)
utilizado
(Matus et al., 2017; Suwisuthikasem & Tangsripairoj, 2008) (Astudillo &
Zambrano, 2006; Brun & Lanng, 2006; Carpio & Faicdn, 2009; Ji et al.,
2014; Kiatruangkrai et al., 2010; Spanic et al., 2011; Sungkur et al., 2016;
Tseng et al., 2007)

Lenguaje de
programacion
(Back End)

Lenguajes de
programacion
(Front End)

(Astudillo & Zambrano, 2006; Carpio & Faican, 2009; lJi et al., 2014;
Kiatruangkrai et al., 2010; Spanic et al., 2011; Sungkur et al., 2016)

(Astudillo & Zambrano, 2006; Carpio & Faican, 2009; Kaliontzoglou et
al., 2006; Radeski, 2011; Spanic et al., 2011; Sungkur et al., 2016)
(Brun & Lanng, 2006; C. H. Chiu et al., 2007; Chu et al., 2014; Cuylen et
al., 2016; Kaliontzoglou et al., 2006; Kiatruangkrai et al., 2010; Lee et
al., 2006; Netter & Pernul, 2009; Novillo, 2014; Rofhok-bjorni, 2006;
Spanic et al., 2011; Tanna et al., 2005; Taylor, Chau, et al., 2009; Vanjak
et al., 2008)
(Andreeff et al., 2001; Carpio & Faican, 2009; C. H. Chiu et al., 2007,
Como se abordan Ghazal et al., 2016; Kaliontzoglou et al., 2006; Kiatruangkrai et al., 2010;
los estudios Lian, 2015; Rofhdk-bjorni, 2006; Taylor, Leonard, et al., 2009; Tseng et
al., 2007; Voutilainen & Pento, 2003)
(Alippi et al., 2005; Astudillo & Zambrano, 2006; Kiatruangkrai et al.,
Métodos de 2010; Kim & Rohmer, 2012; Lagzian & Naderi, 2014, Lian, 2015; Matus
validacion et al., 2017; Taylor, Leonard, et al., 2009; Tseng et al., 2007; Voutilainen
& Pento, 2003; Yen & Ng, 2003) (Novillo, 2014)
(Alippi et al., 2005; Astudillo & Zambrano, 2006; Brun & Lanng, 2006;
Carpio & Faican, 2009; C. H. Chiu et al., 2007; Chu et al., 2014; Drossos
et al., 2013; Ghazal et al., 2016; Ji et al., 2014; Kaliontzoglou et al.,
2006; Kiatruangkrai et al., 2010; Kim & Rohmer, 2012; Lagzian & Naderi,
Tipo de estudio 2014; Lian, 2015; Macario & Srirama, 2013; Matson & Ulieru, 2006;
Matus et al., 2017; Penttinen et al., 2009; Penttinen & Hyytidinen,
2008; Radeski, 2011; Rofhok-bjorni, 2006; Sungkur et al., 2016; Tanna
et al., 2005; Taylor, Leonard, et al., 2009; Tseng et al., 2007; Vanjak et
al., 2008; Veseld & Radimérsky, 2014; Voutilainen & Pento, 2003)

Tabla 3-F: Estudios por criterios de extraccion.

Base de datos

Atributos de
seguridad

El uso de computacion en la nube para brindar servicios gubernamentales electrénicos
proporciona varios beneficios, como una reduccidn en el costo total, almacenamiento de
datos distribuidos, escalabilidad, responsabilidad, capacidad de modificacion vy
administracién de seguridad (Smitha, Chitharanjan, & Thomas, 2012). Sin embargo, estos
servicios de gobierno electrénico basados en computacidon en la nube, asumen ciertos
riesgos tangibles (acceso, disponibilidad, infraestructura e integridad) e intangibles
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1
(confiabilidad, seguridad, confidencialidad y privacidad de datos, entre otros) (Zissis &

Lekkas, 2011).

3]

Los paises con mayor cantidad de recursos estan a la vanguardia de este tipo de
desarrollo, ya que la adopcion del gobierno electrénico por parte de un determinado grupo
de personas estd influenciado por varios factores, como la prosperidad econdémica, los
niveles de educacion, la estabilidad politica y la aceptacion cultural (Evans & Yen, 2006).

De esta manera, Khasawneh, Rabayah y Abu-shanab (2013a) menciona uno de los
mayores desafios para el gobierno electrénico, donde indica que las implementaciones de
tecnologia de la informacién a gran escala son proyectos arriesgados, ya que se multiplican
los desafios y riesgos al contar con la participacidn de varias organizaciones, como suele ser
el caso en iniciativas de gobierno electrénico. También menciona que algunos de los riesgos
pueden ser abordados alinedndose cuidadosamente a las motivaciones de los socios. Por lo
que, Khasawneh, Rabayah y Abu-shanab (2013b) propone un marco de alineacion
estratégica, el mismo que se uso para examinar las motivaciones de un grupo de agencias y
compaiiias gubernamentales con el fin de minimizar dichos riesgos.

En cuanto a beneficios que las organizaciones pueden esperar y plasmar al cambiar a
facturacidén electrdnica tenemos: captura de facturas digitales (es decir, menos mano de
obra), validacién automatizada de facturas (es decir, menos errores), reduccion de costos,
administracién de efectivo mejorada (es decir, trabajo rapido), optimizacion del sistema de
Tl, mejor relacién con los proveedores, seguridad, aceptacion de multiples formatos (Ali,
2016).

Estudio demogrdfico
La Figura 3-7 muestra el nimero de articulos por pais, donde Finlandia se puede ver
como uno de los paises donde el tema se ha abordado mas ampliamente; sin embargo,
Ecuador no se queda atrds, ya que ha aumentado la implementaciéon y la investigacion
relacionada con la facturacién electrénica, el comercio electrdnico y las notificaciones o
alertas al consumidor.

Amenazas de validez
Debido a la gran cantidad de bibliotecas digitales de renombre, solo se han
considerado las cinco mds importantes en el campo de la informatica. Ademas, para obtener
mejores resultados, se realizd una busqueda manual en conferencias y revistas en el area
de comercio electrénico. Sin embargo, la cadena de busqueda se ha definido de acuerdo
con los criterios de los investigadores, lo que puede requerir la inclusion de la bibliografia
en términos relacionados con la facturacion electroénica.
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Figura 3-7: Distribucion demogrdfica por paises
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Capitulo 4

Método para desarrollo de sistemas de informacion de pago

Este capitulo aborda la contribucidn principal de este trabajo de titulacion, con el diseio
de un método para el desarrollo de sistemas de informaciéon de pagos a organizaciones
nacionales y envio de notificaciones a clientes, con informacidn de pagos vencidos mediante
medios digitales.

4. 1Contexto

El método propuesto esta contextualizado como una solucién que utiliza tecnologias de
computacién en la nube y proporciona agilidad a las organizaciones que hagan uso de los
servicios provistos por la plataforma desarrollada con dicho método. En este sentido, las
organizaciones se benefician al delegar a la plataforma las tareas de notificacién sobre pagos
vencidos de los clientes, generando un considerable decremento del tiempo utilizado por el
personal de cobranzas para dichas labores. De igual manera, fomenta a los clientes a realizar
sus pagos a tiempo, evitando caer en multas o suspensiones de servicio y por ende en las
organizaciones ver reflejada una mayor agilidad en las operaciones de cobranzas para la
recuperacién de cartera.

Se han considerado para éste método, aspectos de seguridad dada su importancia en el
entorno de computacion en la nube, en el cual se proveen los servicios de notificacion,
generando confianza en las organizaciones que consuman dichos servicios.

4.2Metodologias seleccionadas

Para el desarrollo de la metodologia propuesta en este trabajo de titulacion, se ha
considerado necesario una alineacién con la metodologia propuesta por Chitforoush et al.
(2007), vy la inclusién de la metodologia ASD de James A. Highsmith y Orr (2001). Estas
metodologias fueron discutidas en la seccién 2.4 respectivamente, en donde se tiene las
comparativas respectivas con metodologias semejantes. De esta manera, las metodologias
muestran buena compatibilidad para el desarrollo agil con MDA, cubriendo el ciclo de vida
de desarrollo por completo, junto con la inclusién de procesos de forma precisa y
permitiendo definir el alcance del proyecto de forma adaptativa.

4 3Estructura del método

En esta seccidon se muestra una descripcion general de la estructura del método
propuesto, a manera de dar una primera revision rapida y precisa del mismo y poderlo
comprender a mayor profundidad y detalle en secciones posteriores. De esta manera, se
utilizo el lenguaje de meta-modelado SPEM 2.0, junto con sus especificaciones con el fin de
poder representar de una manera grafica las diferentes actividades que involucra el método
propuesto.
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4.3.1 Vista general

De esta manera en la Figura 4-1 se muestra el método propuesto, en donde se pueden
observar las actividades principales junto con sus entradas y salidas respectivamente.
Adicionalmente se puede ver qué actores son los que deben estar involucrados en cada una
de las actividades del método. En adelante se utilizara SPEM para representar graficamente
las fases del método propuesto. La simbologia utilizada se describe con detalle en el Anexo
A.

4.4Descripcion del método

Una vez que se tiene claro cudles son las actividades principales y una visién global del
método se procede a profundizar a mayor detalle en cada una de las fases. En esta seccién
se muestra una descripcion clara y concisa sobre el método junto a su diagrama en donde
se observa claramente las actividades de cada fase, los roles de cada uno de los actores, las
entradas y salidas que tiene cada actividad y cada fase como tal.

4.4.1 Fase deinicio del proyecto

En esta fase se identifican los objetivos especificos del proyecto, teniendo como base
los objetivos generales del proyecto. La claridad de dichos objetivos es importante para
estimar correctamente el alcance del proyecto. Para esto se realiza un analisis de
requerimientos tempranos con el ingeniero de requerimientos junto con el experto de
dominio y el director de proyecto. Se identifican los interesados, (en adelante denominados
stakeholders) que estan involucrados con el proyecto, son personas o instituciones internas
o externas, que participan en las distintas fases del proyecto o cuyos intereses se podrian
ver afectados de forma positiva o negativa durante la ejecucion del proyecto, esto incluye
clientes, patrocinadores, instituciones ejecutantes (publicas o privadas) y publico en general
(Jimenez, 2008). Es muy importante establecer los diferentes tipos de stakeholders, puesto
gue cada uno tiene su propio conjunto de requerimientos (Alexander & Stevens, 2002).
Estos aspectos se muestran en la Figura 4-2.

Un entendimiento pobre del dominio es seguramente una causa de fracaso del
proyecto. Para tener un entendimiento profundo del dominio se necesita entender los
intereses, prioridades y habilidades de los actores involucrados en el dominio. Una
representacién del dominio resulta muy util en etapas tempranas del proyecto donde los
requerimientos pueden estar sujetos a ciertos cambios. Adicionalmente, mantener una
representacion estandarizada y bien organizada de conocimiento del dominio permite que
éste sea compartido con otros dominios, facilitando el redso. Conforme los sistemas en las
organizaciones se interconectan e interoperan, es cada vez mds importante entender cémo
cooperan (entre sistemas y con humanos) para alcanzar las metas organizacionales y
cumplir los intereses de los stakeholders (Yu, 1997).
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Figura 4-1: Vista general de método.
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Figura 4-2: Fase de inicio de proyecto.

4.4.1.1 Analisis temprano de requerimientos

En esta fase se definen los requisitos tempranos. Segln los objetivos generales del
proyecto en esta actividad se utiliza el lenguaje de modelado i¥*, el cual facilita la exploracion
del dominio del proyecto, haciendo énfasis en aspectos sociales, mostrando de forma
grafica los actores del sistema, sus intenciones, dependencias y alternativas (Horkoff & Yu,
2016). El marco de trabajo con i* utiliza dos componentes de modelado principales (Yu,
1997):

e El modelo de dependencia estratégica (SD) es utilizado para describir las relaciones
de dependencia entre los actores en un contexto organizacional o de proyecto.

e El modelo estratégico racional (SR) se utiliza para describir los intereses de los
stakeholders y cdmo pueden ser alcanzados por los sistemas.

Cardenas Delgado Juan Diego
Garcia Clavijo Edgar Andrés 67




Universidad de Cuenca

4.4.1.2 Identificacion de riesgos

Se identifican y se obtienen varios documentos y artefactos, como los requerimientos
tempranos, alcance general y objetivos especificos del proyecto y los stakeholders. Por otro
lado para dicha actividad, es necesario elegir la metodologia adecuada o a gusto del
profesional para la identificacion de riesgos, con el propésito de aumentar la probabilidad y
el impacto de eventos positivos, mientras se disminuye la probabilidad e impacto de eventos
negativos para el proyecto. El experto en gestién de riesgos en caso de considerarlo
necesario puede realizar un analisis mas completo de riesgos, que en general contiene las
siguientes actividades: (Jimenez, 2008)

e Identificar los riesgos: Se determinan los riesgos que presenta el proyecto,
documentando sus caracteristicas.

e Andlisis cualitativo de riesgos: Consiste en asignar prioridades a los riesgos,
evaluando la probabilidad de ocurrencia y el impacto asociado.

e Andlisis cuantitativo de riesgos: se realiza un andlisis numérico del efecto de los
riesgos identificados.

e Planificacion de respuesta a los riesgos: se definen acciones de respuesta para
mejorar las oportunidades y disminuir las amenazas a los objetivos del proyecto.

e Monitorear y controlar los riesgos: se rastrean los riesgos encontrados, se
monitorean los riesgos residuales, se identifican nuevos riesgos que pudieran surgir
en el transcurso del proyecto y se evalla la efectividad de aplicacion de planes de
respuesta frente a los riesgos. Esta tarea se la realiza durante todo el proyecto,
especificamente en la fase de actividades umbrella.

Para este propdsito se puede optar por utilizar una metodologia reconocida
formalmente. Entre las mas destacadas se pueden mencionar: Modelo en espiral de Boehm
et al. (1987); Método SEI-SRE de Williams, Pandelios y Behrens (1999); RISKIT de Kontio
(1996); Método de PMI de Jimenez (2008).

4.4.2 Fase de analisis y requerimientos

Como se muestra en la Figura 4-3, en donde la fase realiza un analisis de requerimientos
de la plataforma, incluyendo aspectos funcionales y no funcionales. Para esta tarea se
involucran los miembros expertos de dominio, ingeniero de software MDA vy los
stakeholders o interesados identificados en la fase anterior.

Es importante que los requerimientos definidos en esta fase se tengan en cuenta como
base para seleccionar un proceso de desarrollo de software que se aplicara en la fase de
ejecucion. Puede considerarse necesario realizar ciertas adaptaciones a dicho proceso, de
manera que los requerimientos puedan ser implementados. En esta metodologia se ha
considerado la utilizaciéon de ASD como proceso de desarrollo de software y se han realizado
ciertos ajustes para la integracidn en el entorno MDA que se plantea, lo cual se detallaen la
fase de ejecucioén.

4.4.2.1 Elicitacion de requerimientos

Para este propodsito el ingeniero de requerimientos, junto con el experto de dominio y
los stakeholders, realizan la actividad elicitaciéon de requerimientos, teniendo en cuenta la
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lista de riesgos existentes, una plantilla de requisitos, el alcance general y objetivos
especificos del proyecto definidos en etapas previas. Como resultado se obtiene el alcance
del proyecto definido en torno a los requisitos no funcionales, requisitos funcionales,
requisitos de plataforma, requisitos de seguridad de la plataforma, requisitos de estandar
de comunicacién facturacién electrdnica y requisitos de despliegue de plataforma. En este
contexto, se puede disponer de diferentes técnicas o herramientas como entrevistas, lluvia
de ideas, etnografia y analisis de casos de uso.

4.4.2.2 Analisis y documentacion de requerimientos

Para el Andlisis y documentaciéon de requerimientos en necesario disponer de los
diferentes requisitos del sistema, en estos se encuentras los requisitos funcionales, no
funcionales, de plataforma, de seguridad, de comunicacién facturacidon electrénica, de
pasarela de envio de SMS y servidor de correo. Finalmente se obtendrian todos los
requisitos del sistema, asi como de la plataforma. Una buena definiciéon de requerimientos
debe considerar todos los puntos de vista relevantes, dado que pueden presentarse
conflictos de requerimientos que se contraponen por puntos de vista distintos de cada
interesado o stakeholder. Por lo cual se recomienda resolver los requerimientos en conflicto
antes de empezar con las siguientes fases, puesto que lidiar con este aspecto en medio del
desarrollo resulta en un gran conflicto (Alexander & Stevens, 2002). Para esto se realiza un
analisis de retroalimentacion de los stakeholders sobre los requisitos definidos, y se realizan
las correcciones necesarias en caso de existir, permitiendo obtener finalmente la
documentacion de requisitos del proyecto, incluyendo los requisitos de la plataforma.

> ALY A LY ALY AR AN
Stakeholders ExperFo.de Ingen?er.o de ' ExperFo.de Ingen!erlo e gtakenolders Director de ‘
dominio Requerimientos | dominio Requerimientos proyecto
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Figura 4-3: Fase de andlisis y requerimientos.
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A continuacién se muestran algunos aspectos importantes a considerar en la ingenieria
de requisitos con desarrollo de software utilizando métodos agiles, conforme se propone
en Paetsch, Eberlein y Maurer (2003):

Interaccion de stakeholders

En el curso del proyecto es sumamente importante la interaccidon de los stakeholders,
siendo un factor principal para la consecucién de los objetivos del proyecto. Un punto clave
de la metodologia ASD consiste en la presencia de los stakeholders, accesibles
oportunamente durante toda la ejecucion del proyecto, a diferencia de las metodologias de
desarrollo tradicionales, donde Unicamente se interactla con los stakeholders en etapas
tempranas del proyecto.

Entrevistas

Es la técnica mas comun utilizada en la elicitacién de requisitos, pues permite el acceso
directo y sin restricciones al conocimiento requerido sobre el dominio evitando malos
entendidos. Es importante que la entrevista sea directamente entre las partes involucradas,
es decir ingeniero de requerimientos, experto de dominio y stakeholders, puesto que
cuando al utilizar cadenas de transmision de conocimiento cierta informacién puede verse
perdida, alterada o inconsistente, afectando también la confianza de los stakeholders en el
equipo de elicitacion de requerimientos.

Priorizacion

Este término se encuentra en todos los enfoques de desarrollo agil. La practica comun
sugiere la implementacion en primer lugar de las caracteristicas con mayor prioridad, en
busca de obtener primero los entregables con mayor valor para los stakeholders. Durante
el desarrollo la comprension y claridad del dominio y sus requisitos va creciendo y es posible
agregar nuevos requerimientos sobre la marcha. Para mantener el orden de prioridades
actualizado a la fecha es importante seguir el concepto de priorizacidn constantemente.

Sesiones de disefio de aplicacion conjunta

En ASD se utilizan este tipo de sesiones (JAD — Joint Application Design) para incrementar
la participaciéon de los stakeholders. Se busca tener una constante retroalimentacién de los
stakeholders, por lo cual estas sesiones se realizan frecuentemente durante el proceso de
desarrollo. Cada una de éstas debe estar documentada y disponible para futuras referencias
o consultas.

Modelado

En el desarrollo agil normalmente se utilizan modelos para comunicar el entendimiento
de partes especificas del sistema a desarrollarse, los cuales luego de haber cumplido su
propdsito son desechados. Por otro lado, en éste método se debe considerar la ingenieria
de requisitos orientada a desarrollo agil de software, de esta manera se pretende utilizar
modelos con diferentes niveles de abstraccion. Estos modelos deben formar parte de la
documentacion del sistema y estar siempre actualizados.

Documentacion
En el desarrollo de software agil normalmente la documentacién no se realiza con rigor,
puesto que crear documentos de requerimientos completos y consistentes es considerado
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ineficiente. Esto justifica que los documentos en desarrollo agil sean mucho mas cortos que

los enfoques de desarrollo tradicionales, sin embargo en el enfoque utilizado en éste
método se hace una excepcidn.

La carencia de documentacién puede causar problemas a largo plazo a los equipos de
desarrollo. La documentacion es utilizada para transmitir el conocimiento sobre los
requerimientos, y mantenerlos disponibles ante cualquier consulta. Es una caracteristica
importante para la mantenibilidad, considerando que los miembros del equipo de desarrollo
pueden ser cambiados con el paso del tiempo, siendo importante que los nuevos miembros
puedan disponer de documentacion clara sobre el proyecto o sistema a desarrollar.

Por otro lado, la documentacién debe ser concisa y contemplar inicamente los aspectos
mas relevantes, facilitando la actualizacién frecuente en caso de presentarse cambios en el
sistema. Se sigue la premisa que en métodos de desarrollo agiles se debe emplear menos
tiempo en la documentacién de requerimientos en comparacioén a los métodos tradicionales
de software.

Las ventajas o desventajas de un manejo de documentacion estan ligadas al tamaiio del
equipo de desarrollo. En equipos grandes se considera mds conveniente contar con
documentacion en lugar de explicar los requerimientos a todo el personal.

Validacion

Se realizan frecuentes reuniones de revision de los requerimientos, verificando que el
proyecto se encuentre encaminado correctamente. De esta manera, las preguntas que
puedan surgir de los stakeholders pueden ser solventadas inmediatamente por el grupo de
desarrollo, se pueden solicitar cambios si no se satisfacen los intereses o necesidades de
dichos stakeholders.

Administracion

Es importante que cuando se realicen cambios en la documentacion de requerimientos
se describa los motivos de dichos cambios, permitiendo la trazabilidad. Dado que esto
requiere de mayor tiempo, la ingenieria de requerimientos para métodos agiles propone
utilizar un nivel menor de detalle en las descripciones de requerimientos, pudiendo incluso
postergarse la claridad de ciertos aspectos de requerimientos para cuando sean necesarios
en una iteracién dada.

Observacion y andlisis social

A pesar de que esta técnica no suele mencionarse en enfoques de desarrollo agil, es
sumamente Util. Existen situaciones en las que la rutina del trabajo de los usuarios o
stakeholders hace que no mencionen todos los detalles de sus procesos de trabajo, por lo
cual el grupo de elicitacidon de requerimientos debe observar los detalles importantes que
no hayan sido mencionados.

Requerimientos no funcionales

A pesar que en el enfoque agil de desarrollo se cuenta con la interaccion oportuna de
los stakeholders, normalmente no es suficiente para recabar los requerimientos no
funcionales. Este tipo de requerimientos suelen ser desconocidos o muy técnicos para los
stakeholders, por lo cual, deben ser considerados aspectos de mantenibilidad, portabilidad,
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seguridad o rendimiento, puesto que de estos factores depende la decisidn de la eleccidn
de la base de datos, lenguaje de programacion o sistema operativo.

4.4.3 Fase de soporte MDA

En esta fase es donde se toman decisiones sobre el desarrollo en cuanto a lo que MDA
define y su arquitectura de alto nivel. Con el fin de identificar aspectos relevantes con la
plataforma objetivo, lenguaje de modelado y transformaciones, ademas se modelan los
diferentes modelos de contexto requeridos junto con sus reglas de transformacion, acorde
a la Figura 4-4 en donde se muestran las diferentes actividades a realizarse.

Experto del Arquitectode |ngeniero de
dominio sistemas software |

(MDA) |
/ — ~ \

o o Lo o
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entrada  especificacion del entornOgiga  entradaeSPeCificacion de - tL;nSf;rm\;Cionesl Sa\“dz entr;da Modelado sa\‘ida
de desarrolloy lenguaje de ™ /  modelos necesario salida En>rada h ! y \ / \
modelado \ erramientas
> | o | | 23
> [0 o Lo o O > D LD
Documento de  pocymento Especificacion  Perspectivas Especificacion Seleccién de  Identificaciénde | | Modelos de  Reglas de
requisitosde  ge requisitos delentornode  del Eistema de modelos de transformacion herramientasy ontexto transformacion
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Eoy E0y
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Figura 4-4: Fase de soporte MDA.

En esta fase se debe contar con expertos del dominio, arquitectos de sistemas e
ingeniero de software (MDA). Las actividades a realizarse son las siguientes:

4.4.3.1 Identificacion y especificacion del entorno de desarrolloy

lenguaje de modelado

La idea del desarrollo de MDA es la separacién en diferentes puntos de vista a las
especificaciones del sistema, seguin la implementacién del mismo, de acuerdo a la
plataforma a la cual se desee realizar el desarrollo. El objetivo de esta actividad es obtener
e identificar de manera detallada las caracteristicas especificas en cuanto a la plataforma en
donde se va a implementar el sistema, de esta manera se debe incluir datos especificos en
cuanto a la parte del hardware como del software, ademas se debe tener en cuenta los
aspectos tecnoldgicos del entorno. De esta manera se tiene claro el panorama para poder
realizar los modelos especificos de plataforma.

Es asi que los modelos producidos deben ser precisos y lo suficientemente detallados
para obtener una precisa generacion de cddigo. El lenguaje de modelado equivale a un
lenguaje de programacion de alto nivel. Para poder definir un lenguaje de modelado para el
sistema a desarrollar primero se debe identificar las diferentes perspectivas de sistema a
modelar (Quintero & Anaya, 2007). Para ello es necesario que los expertos del dominio se
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involucren, asi como ingenieros de software (MDA), con el fin de plasmar las diferentes
funcionalidades, comportamientos y estructura del sistema en modelos como caso de uso,
diagramas de estados y diagramas de clases, los mismo que son producto de la fase anterior.
De acuerdo con estos modelos, se selecciona un lenguaje de modelado que sea lo
suficientemente expresivo para el dominio y la situacién del proyecto. Este lenguaje se usara
en las transformaciones que se realicen respectivamente de modelos PIM y PSM (Kleppe,
Warmer, & Bast, 2003).

4.4.3.2 lIdentificacion y especificacion de modelos necesarios

En esta fase se obtienen las especificaciones de los diferentes modelos de contexto
necesarios para el desarrollo del sistema, teniendo como entrada a las especificaciones del
entorno de desarrollo, el lenguaje de modelado y las diferentes perspectivas del sistema.
Esto implica trabajar con expertos de dominio, arquitecto del sistema e ingeniero de
software (MDA) para determinar que funcionalidad se incluira en el sistema y cual la ofrece
el entorno del sistema. Finalmente se especificara que modelos de contexto son necesarios
para realizar las transformaciones.

4.4.3.3 Identificacion y especificacion de transformaciones 'y

herramientas

Existe una estrecha relacién entre los diferentes modelos construidos en MDA. Mientras
que los modelos mas abstractos son la base para la elaboracién de los modelos especificos,
los modelos son los que soportan un nivel de abstraccion mayor. En las transformaciones
entre modelos se representa esta relacion, las cuales constituyen la principal caracteristica
de MDA. A dichos procesos de transformacion se les denomina “mappings”, los mismos que
se encuentran conformados por varias reglas de transformacién que son operativas en un
dominio especifico (Mufoz, Solarte, & Heredia, 2015).

Aqui se definen las diferentes transformaciones necesarias que se realizaran para el
desarrollo del sistema. Se tiene de modelo a modelo, en donde se transforma de un modelo
base a un modelo destino con menor abstraccién, por otro lado se tiene de modelo a texto,
en donde se transforma el modelo base a cddigo fuente en el lenguaje necesario. Para ello
se debe tener en cuenta el lenguaje de modelado seleccionado en el paso anterior. Después
de decidir qué transformaciones se necesitan, se deben especificar en detalle, con las reglas
de transformacion y las anotaciones adecuadamente descritas con lo cual se realizara las
transformaciones respectivas (Chitforoush et al., 2007)(Kleppe et al., 2003).

Es necesario el uso de la definicion de herramientas de transformacién cuando no se
puede usar una definicién de transformaciones y necesita crear sus propias definiciones de
transformacion. Para esto se requiere del uso de lenguajes de scripting especificos como
Query/View/Transformation (QVT) (Kleppe et al., 2003).

Estas herramientas juegan un papel muy importante en el desarrollo basado en MDA,
ya que ayudan en la creacidon o modificacidn de reglas de transformacion de los distintos
modelos. Para ello hay que tener en cuenta la compatibilidad de la herramienta y las
funcionalidades que proporciona al entorno MDA. En el desarrollo impulsado por modelos,
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los lenguajes de modelado, los modelos de plataforma y las especificaciones de
transformacion son todos elementos de reutilizacion.

4.4.3.4 Modelado

Una vez identificadas las diferentes caracteristicas que deben tener los modelos a
realizar, sus respectivas transformaciones, reglas de transformaciones y herramientas, se
realiza respectivamente la implementacién de los modelos de contexto necesarios para el
sistema junto con sus reglas de transformacion.

4.4.4 Fase de desarrollo adaptable

Finalmente en esta fase se puede observar la cooperacidon de la metodologia agil ASD
descrita en la seccién 2.4.3, para el desarrollo del método propuesto, como se muestra en
la Figura 4-5 las tres fases de ASD especulacion, colaboracidon y aprendizaje, reflejan la
naturaleza dindmica que sigue este proceso, reemplazando el determinismo por el
descubrimiento, siguiendo un comportamiento de adaptacién continua a cambios,
aprendizaje constante, re-evaluacién e intensa colaboraciéon entre desarrolladores,
directores de proyecto y clientes.

D D D [ D> Iy Do e e

Ingenierode  Expertode  Director de stakeholders :
software (MDA)  dominio proyecto | MDA software (MDA) o ovecto : proyecto software (MDA)}
i L '

S - - - S

Especulacion Colaboracién Aprendizaje

\ / \ A N
entrada salida entrada salida entrada salid\i
| | | 1 |
L | O = Ur LA L
Entregable de  Definicién de Entregable de
Documento de Documento de o itergacién T e s gabl Aprendizaje sobre
requisitos  requisitos de Planificacion de L L errores
plataforma iteraciones comircﬁ?nc;?nnges e- I
| | |A.'J" |
| | | | Resultado de
| |N ‘ N {JI\’ @ modelos Modificaciones
b w Caracteristicas de Resultade de transformados requeridas
Modelos de Reglas de cada iteracion modelos Implem?qtacién de
contexto transformacién transformados T5qU|SIY_ZS:E | |
segurida
* a D i O
Definicién de ”
estandar de Implementacion de
L requisitos de
Ndmero y duracién cOm}JnIc?CI?neS e seguridad
de iteraciones invoincing
1
|4'J"
Despliegue

Figura 4-5: Fase de desarrollo adaptable.

Un ciclo de vida de ASD no esta enfocado en tareas, sino en resultados que son identificados
como caracteristicas del sistema, y tiene seis caracteristicas basicas:
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e Enfocado ala mision

A pesar de que los requerimientos de un proyecto pudieran no estar del todo
claros al inicio, es importante que la misién principal siempre esté bien definida. Por
lo cual, la misidn actuara como lineas de guia que incentiven la exploracion pero a la
vez provean la directriz del proyecto.

e Basado en caracteristicas

Los ciclos de vida de ASD no se basan en tareas, sino en caracteristicas, es decir,
las funcionalidades que son desarrolladas durante una iteracidon. Dichas
caracteristicas evolucionan conforme se dan las iteraciones y la retroalimentacion
correspondiente por los interesados.

e |terativo

Los ciclos de vida tienen naturaleza iterativa, y deben venir acompafiados de
retroalimentacién en cada fin de ciclo, para permitir el aprendizaje y corregir el
rumbo en caso de ser necesario.

e Tiempo de entrega definido

Cada iteracion en ASD debe tener definido un tiempo de entrega; sin embargo,
no se refiere a la utilizacién de fechas limite que puedan provocar competencia en
el equipo de trabajo o vulnerar la calidad de los entregables. Por el contrario, se
pretende marcar el paso, especialmente en entornos muy inciertos donde la tasa de
cambios es muy alta.

e Riesgos gestionados

Es necesario que se identifiquen y se evallen los riesgos criticos en cada
iteracion de ASD.

e Tolerante a cambios

El enfoque de ASD es orientado a cambios por lo cual el cambio debe ser visto
como la habilidad de incorporar ventaja competitiva, mas no un problema en el
desarrollo.

El proceso de ASD se desarrolla en tres fases, dispuestas como se muestra en el esquema
de la Figura 4-6 y se describe a continuacion (tutorialspoint.com, 2016):
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CICLO DE APRENDIZAJE

Planeacion Ingenieria de
de los Componentes
Ciclos Concurrente

Control de
Calidad

Iniciacion
del Proyecto

ESPECULAR |\ COLABORAR |\ APRENDER |\

Figura 4-6: Proceso ASD (James A. Highsmith & Orr, 2001).

4.4.4.1 Especulacion

El término planeacién resulta demasiado determinista pues pretende indicar con alto
grado de certeza el resultado deseado. El dirigir un proyecto conforme un plan restringe la
habilidad del director de proyecto para guiar el proyecto en direcciones innovativas
posiblemente mejores. Es por esto que en ASD se reemplaza el término planeacion y se
utiliza especulacién en su lugar. En este caso no se abandona la planeacion, pero se hace
énfasis en reconocer ciertos problemas complejos que dan paso a la exploracion vy
experimentacioén. Este hecho es factible al dividir la totalidad del proyecto utilizando ciclos
cortos de desarrollo (tutorialspoint.com, 2016).

Basandose en el alcance, conjunto de requisitos de proyecto y de plataforma, modelos
de contexto, reglas de transformacién, disponibilidad de recursos, se debe establecer el
numero de iteraciones necesarias y la duracién de cada una de ellas. Esto debe realizarse en
acuerdo comun del ingeniero de software MDA, el experto de dominio y el director de
proyecto. De esta manera, en proyectos pequefios se suelen utilizar iteraciones de dos
semanas, y en proyectos de mayor tamaiio se utilizan iteraciones de cuatro a ocho semanas.
Una vez se han definido estos aspectos se debe calendarizar cada iteracién. Para cada
iteracion se asigna un objetivo, que consista en entregar un conjunto de caracteristicas o
entregables, que sean visibles para demostrar su funcionalidad a los revisores y poder recibir
retroalimentacion.

Los desarrolladores junto con los clientes asignan las caracteristicas a cada iteracion,
teniendo en cuenta estimaciones de tiempo, riesgos o dependencias. Los stakeholders
pueden proponer la priorizacién de ciertas caracteristicas.

4.4.4.2 Colaboracion

El construir sistemas complejos requiere que un gran volumen de informaciéon sea
recolectado, analizado y aplicado en la resolucidn de los desafios que se presenten. Por
ende, dicha informaciéon puede verse distribuida en los diferentes miembros del equipo de
trabajo, permitiendo que diversos conocimientos trabajen en conjunto por medio de la
colaboracién, compartiendo el conocimiento para tomar decisiones acertadas o solucionar
problemas técnicos.
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e Colaboracion para equipos distribuidos

Se debe considerar diversidad en cada equipo, la forma en la que las personas
interactdan y la forma en la que se gestionan las interdependencias.

e Colaboracién para proyectos mas pequeiios

En proyectos donde existe proximidad fisica entre los miembros del equipo,
resultan efectivas las charlas informales de pasillo o garabatos de pizarra.

e Colaboracidn para proyectos grandes

Cuando los proyectos tienen gran tamafio se suelen utilizar herramientas de
colaboracién y constante interaccion con el director de proyectos.

En esta seccién el desarrollador MDA, previa coordinacion con el ingeniero de software MDA
y el director de proyecto realiza la transformacidn de los modelos de contexto establecidos
en etapas anteriores. Adicionalmente se realiza la definicion del estdndar de
comunicaciones de facturacion electrénica que permitira el intercambio de informacién de
pagos entre las empresas y la plataforma propuesta en este trabajo de titulacion. Es
importante que dicho estdndar tenga compatibilidad tecnoldgica, permitiendo que
cualquier empresa pueda comunicar sus sistemas con la plataforma dispuesta en la nube.
Adicionalmente en esta fase se dota a la plataforma de los requisitos de seguridad
establecidos en la fase de analisis y requerimientos.

4.4.4.3 Aprendizaje

Este segmento consiste en incrementar el conocimiento del equipo de trabajo,
utilizando revisiones técnicas, retrospectivas de proyecto o grupos de enfoque con los
clientes. Es importante que las iteraciones sean cortas, de esta manera se obtendra
aprendizaje de errores pequefnos antes que errores grandes. El aprendizaje puede ser sobre
el producto desarrollado o sobre la forma en la que dicho producto de software esta siendo
desarrollado.

e Revision de calidad desde la perspectiva del cliente
Recibir retroalimentacion del cliente en ASD es la principal prioridad, para lo cual
se utilizan reuniones de enfoque, donde explora el modelo de trabajo y se registran las
peticiones de cambios por parte del cliente.
e Revision de calidad desde una perspectiva técnica
Resulta importante realizar revisiones periddicas sobre aspectos técnicos, esto
incluye revisiones del cddigo fuente y arquitectura del sistema. Las primeras se suelen
realizar de forma continua, las segundas se pueden realizar semanalmente o al final de
cada iteracion.
e Rendimiento del equipo de desarrollo y de las practicas utilizadas

El equipo debe monitorear su propio rendimiento de forma periddica. Esta
retrospectiva permite aprender de si mismos y de su trabajo como equipo, de esta
manera se determina lo que no esta funcionando, lo que se requiere reforzar y en lo
que se requiere disminuir esfuerzos.

e Estado del proyecto
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Una revision del estado o progreso del proyecto permite la planeacion de ciclos
futuros de trabajo. Para esto se analizan las caracteristicas ya desarrolladas, y se
responde la pregunta ¢ Qué se ha aprendido en esta iteracién? ¢ Qué ha cambiado de
nuestra perspectiva hacia dénde vamos?

Finalmente, se realiza el despliegue en la nube de todos los productos obtenidos en la
etapa de colaboracién, una vez que hayan sido revisados y aprobados por los stakeholders,
director de proyecto, desarrollador MDA e ingeniero de software MDA.
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Capitulo 5

Implementacion

Este proceso lleva a la practica el método presentado. Aqui se ilustra mediante una
instanciacion llevada a la vida practica cada una de las fases que intervienen en el método
propuesto.

5.1Fase Inicial

Segln la seccidn 4.3.1; en la primera fase se realiza un andlisis de requerimientos
tempranos, los objetivos principales y secundarios, el alcance, identificacion de los actores
implicados (stakeholders), riesgos, entre otros. Asi, como el contexto del sistema y
modelado i*. De esta manera se tiene un primer acercamiento a los diferentes requisitos
del sistema y hacia donde tiene que ir dicho desarrollo.

5.1.1 Requerimientos tempranos

Para la elicitaciéon de requerimientos tempranos se ha utilizado el marco de trabajo
I-Estrella y en particular se ha seguido el modelo de agente-meta propuesto por Paetsch et
al. (2003) para establecer las actividades de propésito y elicitacién, creacién del modelo y
analisis. A pesar que el modelo sugiere pasos ordenados, puede ser necesaria cierta
flexibilidad de manera que se permita iteracion, especialmente en casos donde la
interaccion con los stakeholders se presenta al transcurrir tiempos considerables,
recibiendo una retroalimentacidon que dé paso a cambios que deberan ser correctamente
actualizados en el modelo. A continuacién, se describen las actividades del modelo, junto
con los resultados de su implementacion.

5.1.2 Propdsito vy elicitacion

En esta actividad se identifica el alcance y propdsito del proceso de modelado. El alcance
de este trabajo de titulacion contempla el desarrollo de un sistema de informacién de pagos
a organizaciones ecuatorianas, que permita gestionar comprobantes electrénicos y enviar
informacién de pago a sus clientes a través de medios digitales. Por ende, el propdsito del
proceso de modelado es mostrar la perspectiva de agentes involucrados en la utilizacién
directa o indirecta de la plataforma a desarrollar, junto con las metas que confieren a cada
uno de dichos elementos, incluyendo participantes que dan soporte al proceso de
funcionamiento de la plataforma.

5.1.3 Creacidon del modelo

Para la creacién del modelo es necesario considerar los siguientes aspectos:
5.1.3.1 Contexto del sistema

Faceta de sujeto

El sistema a desarrollar debe estar basado en tecnologias de computacion en la nube y
permitir escalabilidad, de manera que las organizaciones que requieran de los servicios
provistos puedan incrementar en cantidad sobre la marcha. Por otro lado, se requiere la
utilizacidn de una infraestructura de computacion en la nube que permita mantener seguros
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los datos de las organizaciones, disponiendo de medidas de prevencidn y contingencias ante
cualquier emergencia o desastre.

Los servicios web expuestos por la plataforma en la nube, procesaran las peticiones que
se realicen desde sistemas informaticos ERP de cada una de las organizaciones o empresas.
Para este propdsito se requiere definir un estdndar que serd el utilizado para estructurar la
informacién de dichas peticiones. Este formato deberd ser utilizado para solicitar las
siguientes operaciones en los servicios web:

e Registrar o actualizar informacién de la empresa

Para poder utilizar los servicios de la plataforma, las empresas deberdn
registrar su informacién de contacto, que consiste en: ruc, razon social, direccién,
nombre comercial, teléfono, correo. Adicionalmente se debera registrar la plantilla
de notificacién de correo, es decir: titulo, descripcidn, descripcidon adicional y
frecuencia de notificacion (opciones pre-establecidas). De igual manera, para la
plantilla de notificacién de mensajes de texto se debera registrar titulo, descripcién,
frecuencia de notificacidon (opciones pre-establecidas). Esta operacion podra ser
ejecutada en reiteradas ocasiones, cumpliendo la funcién de actualizar la
informacién, para lo cual se debera utilizar el formato conforme el estandar
definido.

e Recepcidn de comprobantes para notificacidon

La plataforma recibira los comprobantes (facturas electrénicas) junto con la
informacién de contacto necesaria para el despacho de notificaciones a los clientes,
es decir numero de teléfono celular y direccion de correo electrénico.
Adicionalmente se incluird la informacién sobre el nimero de pagos de dicho
comprobante y el valor asociado a cada pago, junto con las fechas de caducidad y
plazo maximo de cada pago. Para este propdsito se utilizard el estandar definido,
pudiendo solicitar la recepcién de multiples comprobantes en una misma solicitud.

e Confirmacién de pagos

Las empresas podran realizar la confirmacidn de los pagos que ya hayan sido
cancelados o que deseen dar de baja, para lo cual realizardn una peticion a los
servicios web de la plataforma utilizando el formato del estandar definido, en el que
se incluya la clave de acceso del comprobante en cuestion, y los identificadores de
los pagos que se desean confirmar sobre dicho comprobante. El formato permite
incluir la confirmacidn de pagos de multiples comprobantes en una misma solicitud.

Para cada peticion recibida por el servicio web de la plataforma se verificarad la
procedencia de la peticion, para lo cual se utilizaran certificados digitales permitiendo la
autenticacién bidireccional (empresa-plataforma y plataforma-cliente). Los certificados
utilizados deberan ser emitidos por la autoridad de certificacién correspondiente en
Ecuador, es decir, el Banco Central del Ecuador. Adicionalmente, se debera consumir las
operaciones del servicio web utilizando un canal seguro, que permita la transmisién cifrada
de la las comunicaciones.
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Las respuestas correspondientes a cada peticién o invocacion de una operacién de los
servicios web de la plataforma deberan contener informacion referente a dicha operacion,
es decir, una lista de avisos que contengan la clave de acceso (identificador Unico de cada
factura), el identificador del pago al que se hace referencia y la descripcidén o informacién
del resultado de la operacion.

La plataforma ejecutara el despacho de notificaciones en las frecuencias de ocho horas,
doce horas, diariamente, dos veces a la semana y una vez a la semana. Estos procesos se
ejecutaran de forma automatica, sin afectar la disponibilidad de los servicios expuestos por
la plataforma, para lo cual se utilizara paralelismo.

Faceta de uso

El cliente sera cualquier organizacion o empresa nacional que solicite, y haga uso del
servicio el cual realiza la gestidon de sus facturas electrénicas asi como el envio de
informacién hacia sus respectivos clientes por medio de notificaciones por medio de medios
digitales, tales como correo electrénico y mensajes de texto. El desarrollo de la plataforma
no contempla el desarrollo ni modificaciones de sistemas de terceros como sistemas
informaticos ERPs por parte de las organizaciones o empresas.

La plataforma brindara el servicio mencionado por medio de servicios web, que
responden a peticiones SOAP, para el registro de los datos de cada organizacion, asi como
sus preferencias en cuanto a plantillas para las notificaciones; un segundo servicio para la
subida de facturas hacia la plataforma y finalmente el dar de baja a pagos que ya se hayan
cancelado por parte de los respectivos clientes.

Faceta de plataforma
Se utilizard una arquitectura cliente - servidor, en donde las organizaciones consumen
los diferentes servicios ofrecidos por parte de la plataforma.

e Servidor

Se requiere de un servidor, el cual receptara todas las peticiones por parte de
las organizaciones que contraten el servicio para realizar todos los procesos de
gestion y notificacion de los servicios web ofrecidos a las diferentes organizaciones.

e Especificaciones técnicas del servidor:

Sistema Operativo

Linux Ubuntu Server 16.04
Procesador

AMD de 64 bits con doble nucleo
Memoria

4GB memoria RDIMM DDR3
Discos Duros

Elastic Block Store
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Faceta de desarrollo

Respecto al desarrollo de la solucidn, se utilizard el lenguaje de programacion Java para
implementar los servicios web a ser desplegados en la plataforma. Estos servicios deberan
responder a peticiones de tipo SOAP. El uso del protocolo SOAP permite enfocar el
desarrollo en el procesamiento del lado del servidor, dado que no se requiere la
transferencia de recursos sino el procesamiento de los datos de los mensajes enviados a los
servicios web (www.chakray.com, 2016). Las operaciones cuentan con interfaces que
solicitan la informacién correspondiente a dicha peticién, como se describe en la faceta de
sujeto, para lo cual se debera definir un estandar en lenguaje XML. Las respuestas que
generen los servicios web consistiran en objetos de tipo (POJO - Plain Old Java Object) que
contienen la informacién referente a la ejecucién de la operacién correspondiente,
conforme se describe en la faceta de sujeto.

Para la autenticacién entre las empresas y el servidor, y viceversa, se utilizardn
certificados digitales X.509 emitidos por la autoridad competente, en este caso, el Banco
Central del Ecuador. Estos certificados serdn utilizados para mantener una conexion segura
HTTP mediante SSL, brindando confidencialidad y autenticidad entre las partes de la
comunicacion. En cada peticidn recibida por la plataforma se realizara una verificacion de la
procedencia del certificado asociado a la conexidn de dicha peticion, para lo cual se usara la
herramienta OpenSSL que verificara que dicho certificado proceda y esté firmado por la
autoridad de certificacidon Banco Central del Ecuador.

La base de datos que utilizard la plataforma para el almacenamiento de toda la
informacién generada y procesada en los servicios web serd MySQL 5.7. La capa de
persistencia del servidor hara uso de la herramienta de mapeo objeto-relacional Hibernate
para realizar las operaciones de creacién, lectura, actualizacién y eliminacién en la base de
datos. Se utilizard un pool de conexiones CP80 para la gestion de concurrencia en acceso a
la base de datos.

Con respecto a las comunicaciones con la pasarela de envio de mensajes de texto, se
utilizard el protocolo HTTP para realizar solicitudes de tipo POST, las cuales incluiran las
credenciales de acceso proporcionadas por la pasarela. Por otro lado, para el despacho de
notificaciones de correo electrénico se utilizara el protocolo SMTP con autenticacion
mediante credenciales establecidas previamente en la cuenta de correo electrdnico.

5.1.3.2 Diagramas de modelado I-Estrella

En esta seccidn se tendra que identificar correctamente a los diferentes actores que
estadn involucrados, ya sea de forma interna como externa a la plataforma. Asi, como la
realizacion de los diferentes modelos de dependencias estratégicas (SD), junto con su
descripcién. En adelante se utilizaran los diagramas de modelado i*, para definir el contexto
de sistema. Una descripcion detallada de este tipo de diagramas se muestra en el Anexo C.

Actores del sistema
En la Tabla 5-A se muestran a los diferentes actores que estaran involucrados, tanto
interno como externos, de tipo persona, hardware y software.
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NERSAD 5 DAL

Persona/Entidad

Corresponde a todas las organizaciones, empresas o compafiias que utilicen
los servicios de la plataforma, por medio de sus sistemas ERP.

Consiste en todos los clientes de las organizaciones, los cuales reciben las
Cliente notificaciones de SMS o de correo por los saldos o deudas que mantienen
con las organizaciones.

Organizacion

Hardware

Es la parte principal la arquitectura, pues consiste en el servidor que provee
Plataforma las operaciones de registro de organizaciones, envio de comprobantes y
confirmacién de pagos. Esto incluye la base de datos.

Software
Corresponde al proveedor de servicio de envio de mensajes de texto. En
Pasarela de . . , e . .
SMS este trabajo, permite el envio de notificaciones de tipo SMS hacia los
clientes.
Servidor de Es el servidor que provee los servicios correspondientes a correo
correo electrénico. En este caso, para el despacho de notificaciones de correo

electrénico hacia los clientes.
Tabla 5-A: Actores del sistema.

Descripcion del modelo SD
A continuacidn, se muestra las descripciones de las diferentes dependencias entre los
actores del sistema definidos previamente, junto con su modelo respectivo.

Dependencia entre plataforma y organizacion

En la Figura 5-1 se puede observar la relacién en donde la plataforma depende de la
organizacién para que sean enviados los datos, plantillas de notificacidon e informacidn de
los pagos a notificar. También la plataforma depende de la organizacién para que los pagos
sean confirmados. Para esto se requiere que los datos sean llenados conforme los
estandares establecidos. Por otro lado, la organizacion depende de la plataforma para que
el enlace de comunicacion mantenga los datos cifrados, autenticados por la organizacion.
De esta manera la plataforma verifica la identidad con el fin de que los datos en los
estdndares establecidos sean recibidos para su procesamiento con disponibilidad total.
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Figura 5-1: Dependencia Plataforma — Organizacion.

Dependencia entre plataforma y servidor de correo

Plantillas
enviadas

Datos de
organizacion
enviada

El servidor de correo depende de la plataforma en la espera de envios de
notificaciones de correo electrdnico hacia los clientes. El servidor de correo requiere que la
plataforma realice las peticiones de envio y que éstas sean hechas utilizando protocolos
para la conexién, como se puede observar en la Figura 5-2.

Espera envio

Servidor
de
Correo

Conexion realizada

mediante
protocolos

Peticion
realizada

Platafor
ma

Figura 5-2: Dependencia Plataforma - Servidor de Correo.
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Dependencia entre plataforma y pasarela de SMS

La Figura 5-3 nos muestra como la pasarela de SMS depende de la plataforma en la
espera de envios de notificaciones de mensaje de texto hacia los clientes. La pasarela de
SMS requiere que la plataforma realice las peticiones de envio y que éstas sean hechas
utilizando protocolos para la conexion.

Pasarela
de SMS

: ) Conexion realizada Peticion
spera envio mediante realizada
protocolos

Platafor
ma

Figura 5-3: Dependencia Plataforma - Pasarela de SMS.

Dependencia entre plataforma y autoridad de certificaciéon

De acuerdo a la Figura 5-4 se puede decir que la plataforma depende de la Autoridad
de Certificacién para que sea verificada la procedencia de las solicitudes hechas a los
servicios web por las organizaciones, utilizando los certificados digitales. La Plataforma
requiere que la Autoridad de Certificacidon sea una entidad segura a nivel de cadena de
certificacion.

Autorida
d de
certificac

ion

. Procedencia
Entidad segura

Platafor
ma

Figura 5-4: Dependencia Plataforma - Autoridad de certificacion.
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Dependencia entre pasarela de SMS vy cliente

En la Figura 5-5 se puede observar como el Cliente depende de la Pasarela de SMS
para que ésta realice un envio seguro de las notificaciones, en el despacho de mensajes de
texto.

Despachar Motificacion

. Envio seguro
mensajes

enviada

Pasarela

de SMS

Figura 5-5: Dependencia Pasarela de SMS - Cliente.

Dependencia entre servidor de correo y cliente

En la Figura 5-6 se muestra que el Cliente depende del Servidor de Correo para que
éste realice un envio seguro de las notificaciones, en el despacho de correos electrdnicos.

Despachar Motificacion

mensajes

Envio seguro enviada

Servidor
de
Correo

Figura 5-6: Dependencia Servidor de Correo - Cliente.
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Diagrama completo SD

A continuacion, en la Figura 5-7 se muestra el diagrama completo de dependencias
estratégicas. En donde se encuentran los actores y sus dependencias hacia los demas.
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recibidos

Diponibilidad Procedencia
total | SR Entidad sequra
Envio seguro
Verifica
identidad
i Despachar
mensajes
Escalabilidad s
certificac
ion
Tolerancia al
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Confiabilidad

Notificacion
enviada

i

OO

Figura 5-7: Diagrama general SD.

5.2 Fase de andlisis y requerimientos

En la fase de analisis y requerimientos se pretende especificar de manera claray precisa
las diferentes caracteristicas de la plataforma, con el fin de refinar las funcionalidades
requeridas. De esta manera se realizan los diagramas racional estratégico (SR — Strategic
Rational), se plantean los diversos escenarios, casos de uso, diagramas de secuencia,
estados y la arquitectura que tendra la plataforma.

5.2.1 Descripcion de modelo SR, |-Estrella

A continuacién, se muestra las descripciones de las diferentes dependencias entre los
actores definidos previamente, junto con su modelo respectivo.
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Dependencia entre plataforma y organizacion

La organizacion realiza varios objetivos y tareas para poder usar el servicio de
notificaciones correctamente. Como se muestra en la Figura 5-8: Diagrama SR Plataforma
— Organizacion.Figura 5-8, en primer lugar la organizacion dispone de los diferentes
modelos establecidos en XML, con el fin de llenar los diferentes campos. En el caso de
requerir enviar la informacidn de la empresa junto con las plantillas para las notificaciones
se debe rellenar el estandar XML respectivo con dicha informacién. De la misma manera si
desea enviar las notificaciones o las confirmaciones de pagos, la organizacién debe llenar
los modelos XML respectivos y firmarlos electrénicamente, con el fin de autenticar dicho los
datos. De esta manera la plataforma, brindando una disponibilidad total, verifica la
identidad de la organizacion mediante la comprobaciéon de la firma electrénica y el
certificado de autenticidad. Recibiendo asi los datos y almacendndolos en la base de datos.

Organiza
cion
/
-

Llenar datos en
Plantillas estandares
enviadas Pagos
confirmados
Datos de Estandares XML

organizacion Informacion de
enviada notificacion

enviada
Estandares
recibidos
Diponibilidad " Confiabilidad
el Enviar estandar Escalabilidad
pagos
confirmados

Verifica .
identidad Tolerancia al
Enviar estandar Enviar estandar cambio

datos de empresay notificaciones
plantillas

Comunicacion
autentica

Rellenar
campos de
estandares

Plataforms

Base de Datos

Autenticidad
Almacenar
datos Helo Y.
Help Firmar paquete .
e
Funcionamient Help Brindlar energia
o sin caidas

Tecnologias de
computacian en

Verificar procedencia la nube

paquete de datas
Help /* Comprobar
firma
Hilp electranica

Verificar
certificado

Figura 5-8: Diagrama SR Plataforma — Organizacion.
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Dependencia entre plataforma y servidor de correo

Para las notificaciones mediante correo electrénico es preciso utilizar un servidor de
correo como se muestra en la Figura 5-9, de esta manera la plataforma realiza una peticion
para el envio del mensaje, posterior a esto se realiza una conexidon mediante protocolos para
la verificacidn de firmas digitales, con el fin de que el mensaje llegue integro al cliente.

Servidor
de
Correo

Conexion realizada
Peticion mediante
realizada protocolos

Plataforma

Enviar peticion

Verificar firma
digital

Proceso en
espera

Autenticidad

Integridad

Mo repudio

Figura 5-9: Diagrama SR Plataforma - Servidor de Correo.

Dependencia entre plataforma y pasarela de SMS

Para las notificaciones mediante mensajes de texto es necesario recurrir a una pasarela
de SMS, como se muestra en la Figura 5-10, de esta manera la plataforma realiza una
peticiéon para el envio del mensaje de texto, posterior a esto se realiza una conexion
mediante protocolos para la verificacién de firmas digitales, con el fin de que el mensaje
llegue integro al cliente.
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Pasarela
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Conexion realizada
Peticion mediante
realizada protocolos

Plataforma
{ Enviar peticion
Verificar firma
digital
Proceso en

espera

Integridad
No repudio

Figura 5-10: Diagrama SR Plataforma - Pasarela de SMS.

Dependencia entre plataforma y autoridad de certificacion

Como se observa en la Figura 5-11 la autoridad de certificacién, una entidad segura, en
este caso el Banco Central del Ecuador verifica la procedencia de la organizacién mediante
el certificado digital para proceder con el proceso respectivo.

Autorida
dde
certificac

ion

Entidad sequra
Procedencia
verificada
Verificar
Procedencia

Help

Plataforma

Certificado
digital

Figura 5-11: Diagrama SR Plataforma — Autoridad de certificacion.
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Dependencia entre cliente y pasarela de SMS

Para el envio de notificaciones mediante mensaje de texto, se procese a usar una
pasarela de SMS como se muestra en la Figura 5-12. Para que la notificacién sea enviada y
despachada, por medio de dicha pasarela se realiza un envié seguro, con los datos cifrados.
De esta manera se obtiene que las notificaciones lleguen integras hacia los diferentes

clientes.

@

Pasarela
de SMS

Help

Despachar
mensajes
E—
{ Enviar a cliente )
@

Help

Algoritmo de
cifrado

Datos cliente

Universidad de Cuenca

Metificacion
enviada

Figura 5-12: Diagrama SR Cliente — Pasarela de SMS.
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Dependencia entre cliente y servidor de correo
Para el envio de correo electronico como notificaciones hacia los clientes de las

diferentes organizaciones, se implementa el uso de un servidor de correo electrénico. Asi,

la Figura 5-13 muestra como el correo se envia de una manera integra y segura mediante el
cifrado respectivo de dicho servidor.

Despachar
mensajes

Envio seguro

enviada

Servidor
de Correo

Enviar a cliente

Datos cifrados

Help Help

Algoritmo de Datos cliente
cifrado

Figura 5-13: Diagrama SR Cliente - Servidor de Correo.

5.2.2 Escenarios

A continuacién se presentan los diferentes escenarios que tendra la plataforma, con el
fin de tener claro las diferentes circunstancias que se pudieran dar. En adelante se
representaran los escenarios mediante la notacién BPMN, una descripcién detallada de los
componentes de dichos diagramas se encuentran en el Anexo B.
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Registro y actualizacion de datos de la organizacion

De acuerdo como se muestra en la Figura 5-14 la organizacién genera un archivo XML
con los datos de la organizacién en formato XML conforme el estandar establecido y lo envia
hacia la plataforma. En la plataforma se realiza una verificacion de seguridad verificando la
autenticidad y validez del certificado de la organizacién que realiza la peticién a los servicios
web, luego se realiza el procesamiento de los datos recibidos. Si es la primera vez que la
plataforma recibe los datos de la organizacion procede a crear el perfil, plantilla de correo y
plantilla de SMS de la organizacién y lo almacena en la base de datos. Una vez completado
este proceso la organizacion recibe la respuesta de la plataforma culminando el registro de
datos. Si la plataforma ya ha recibido los datos de la organizacién anteriormente, procede a
actualizar el perfil, plantilla de correo y plantilla de SMS de la organizacidn con los nuevos
datos y guarda los cambios en la base de datos. Una vez completado este proceso la
organizacién recibe la respuesta de la plataforma culminando la actualizacién de datos.
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= (= = . =
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Generacion de perfil de plantilla de plantilla de espuesta de

e
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XML estandar organizacion correo SMS platatorma
con datos de la
organizadén

Registro de
datos exitoso

e

I

Ervio de datos
hacia plataforma

= [S! S <
Ehctualizacion {Fhctualizacion [ctualizacian -
§ = X . espuesta de
de perfil de de plantilla de de plantilla de
1 platafarma
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= organizacion correo SMS

%‘erificacién de
seguridad

Actualizacion de
datos exitosa

Registro ¥ actualizacién de datos de organizacidn

I
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Pracesamiento
de datos

—

e

Figura 5-14: Diagrama BPMN del registro y actualizacion de datos de la organizacion.

Recepcion de comprobantes para notificacion

Como se puede observar en la Figura 5-15 la organizacion genera un archivo XML con
los datos de los comprobantes que desea modificar, en formato XML conforme el estandar
establecido y lo envia hacia la plataforma. En la plataforma se realiza una verificacidon de
seguridad verificando la autenticidad y validez del certificado de la organizacién que realiza
la peticion a los servicios web, luego se realiza el procesamiento de los datos recibidos. La
plataforma procede a validar los comprobantes existentes en el XML y registra los
comprobantes que no hayan sido recibidos anteriormente, guardando en la base de datos
la informacién correspondiente a los pagos de los comprobantes. Finalmente, la
organizacion recibe la respuesta de la plataforma culminando el proceso de recepcién de
comprobantes.
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Figura 5-15: Diagrama BPMN de la recepcion de comprobantes para notificacion.

Confirmacion de comprobantes pagados

En cuanto a la confirmacién de pagos se observa en la Figura 5-16 como la organizacion
genera un archivo XML con los datos de los comprobantes que han sido pagados, en formato
XML conforme el estandar establecido y lo envia hacia la plataforma. En la plataforma se
realiza una verificacion de seguridad verificando la autenticidad y validez del certificado de
la organizacidn que realiza la peticidn a los servicios web, luego se realiza el procesamiento
de los datos recibidos. La plataforma realiza una validacién de los datos de los comprobantes
gue han sido pagados y desactiva el envio de notificaciones sobre los pagos definidos en el
XML. Una vez completado este proceso la organizacién recibe la respuesta de la plataforma
culminando la confirmacién de comprobantes pagados.
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con datos de comprobantes
pagados

S
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Confirmacion de comprobantes pagados
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Figura 5-16: Diagrama BPMN de la confirmacion de comprobantes pagados.
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Envio de notificaciones de correo y SMS

En la Figura 5-17 se observa como la plataforma inicia la ejecucion del proceso en
segundo plano de notificacién conforme las frecuencias establecidas por defecto. Realiza
una consulta en la base de datos de los pagos pendientes para notificar, junto con los datos
de contacto de sus clientes correspondientes. Si el cliente dispone de direccidon de correo
electrdénico se genera la respectiva notificacion de correo electrénico y se la envia hacia el
cliente, culminando el envio de notificacion de forma exitosa. Si el cliente dispone de
teléfono celular se genera la respectiva notificacion de SMS y se la envia hacia el cliente,
culminando el envio de SMS de forma exitosa.
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Figura 5-17: Diagrama BPMN del envio de notificaciones de correo y SMS

5.2.3 Casos de uso

Para la descripcién de los diferentes pasos o actividades que los actores deben realizar
para llevar a cabo algln proceso se tienen descriptos dichos casos de uso en las diferentes
tablas a mostrar, Tabla 5-B, Tabla 5-C y Tabla 5-D.

Actor Organizacion, Servidor (Plataforma).

La plataforma deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso
Descripcién de uso cuando una organizacién envia los datos respectivos en los
estandares.

La organizacion requiere agregar o modificar sus datos de empresa vy

Precondicién plantillas (Correo y SMS).

Secuencia Paso = Accidn
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La organizacion rellena los campos del estandar XML (datos de

1 .
empresa y plantillas)
) Se envia el estdandar respectivamente llenado a la plataforma para
su procesamiento.
La plataforma recibe el estandar y almacena tanto los datos de la
3 empresa como las plantillas respectivas para correo y mensajes de
texto.
4 La plataforma confirma la recepcion del estdndar y el

almacenamiento correcto de los datos de la organizacién.

Postcondiciéon = La organizacidn se encuentra registrada.

Tabla 5-B: Caso de uso para enviar datos y plantillas de empresa.

Actor Organizacion, Servidor (Plataforma).

La plataforma deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso
Descripcion de uso cuando una organizacién envia los datos respectivos en los
estandares.

La organizacion requiere notificar a sus clientes sobre facturas vencidas o

Precondicién .
con su plazo excedido.

Paso @ Accién

La organizacién rellena los campos del estandar XML (datos de

1 .
clientes, facturas y pagos)
) Se envia el estandar respectivamente llenado a la plataforma para
Secuencia su procesamiento.
Normal : .
3 La plataforma recibe el estandar, en donde almacena los datos
necesarios para las notificaciones.
4 La plataforma confirma que el/los pago/s alin no esté cancelado y

envia las notificaciones mediante la respectivas pasarelas.

Postcondiciéon = El cliente recibe las notificaciones respectivas sobre sus pagos.

Tabla 5-C: Caso de uso para enviar notificaciones.

Actor Organizacion, Servidor (Plataforma).

La plataforma deberd comportarse tal como se describe en el siguiente caso
Descripcién de uso cuando una organizacién envia los datos respectivos en los
estandares.

Precondicién La organizacion requiere notificar a la plataforma los pagos cancelados
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Paso Accion

La organizacion rellena los campos del estandar XML con los datos

1 )
respectivos de los pagos cancelados.

) Se envia el estandar respectivamente llenado a la plataforma para
su procesamiento.

3 La plataforma recibe el estandar, en donde se comprueba los pagos

y da de baja las notificaciones respectivas.

Postcondiciéon = El cliente ya no recibird notificaciones de sus pagos cancelados.

Tabla 5-D: Caso de uso para la confirmacion de Pago(s).

5.2.4 Diagramas de secuencia

En los siguientes diagramas de secuencia se muestran cémo se procede para el registro
y actualizacion de datos de la organizacién, recepcion de los comprobantes para las
notificaciones respectivas hacia sus clientes, confirmacidon de comprobantes pagados vy el
envio de notificaciones a través de medios digitales, tales como correo electrénico y
mensajes de texto.

Registro y actualizacion de datos de la organizacion

Para el registro y actualizacién de datos se prosigue con los siguientes pasos descritos y
mostrados en el diagrama representado en la Figura 5-18.

1.
2.

L N o
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La organizacidn genera el XML con los datos de la organizacion.

La organizacién hace una llamada a la operacién de registrar datos de
organizacién de la plataforma.

La plataforma solicita a la autoridad de certificacion la verificacion del certificado
asociado a la operacién actual.

La autoridad de certificacion devuelve una respuesta de verificacion a la
plataforma.

La plataforma realiza el procesamiento de los datos recibidos por la
organizacioén.

La plataforma guarda los datos recibidos en el perfil de la organizacidn.

La plataforma guarda los datos recibidos en la plantilla de correo.

La plataforma guarda los datos recibidos en la plantilla de SMS.

La plataforma devuelve la respuesta de plataforma correspondiente a los
resultados de la operacion.
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interaction Registro y actualizacion de datos de la organizacion )

Organizacion Plataforma Autoridad de Certificacion

L : geperarXML

p - registrarDatosOrganizacion
hl 3 : venficarCertificado

4 - respuestaDeVerificacion

cesafmientoDeDatos

rfilOrganizacion
lantillaCorreo

afPlantillaSMS

< 9 : respuestaDePlataforma

Figura 5-18: Registro y actualizacion de datos.

Recepcion de comprobantes para notificacion

Para la recepciéon de comprobantes para su posterior notificacion se prosigue con los
siguientes pasos descritos y mostrados en el diagrama representado en la Figura 5-19.

1. Laorganizacion genera el XML con los datos de los comprobantes que se notificaran.

2. La organizacion hace una llamada a la operacion de recibir comprobantes de la
plataforma.

3. La plataforma solicita a la autoridad de certificacion la verificacion del certificado

asociado a la operacién actual.

La autoridad de certificacion devuelve una respuesta de verificacion a la plataforma.

La plataforma realiza el procesamiento de los datos recibidos por la organizacién.

La plataforma realiza la validacion de los datos de comprobantes recibidos.

La plataforma realiza el registro de comprobantes para posterior notificacién.

La plataforma devuelve la respuesta de plataforma correspondiente a los resultados

de la operacion.

® N v A
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interaction Recepcién de comprobantes para nofificacion )

Organizacion Plataforma Autoridad de Certificacion

! :ée}erar)(ML

2 - recibirComprobantes

3 : venficarCertificado

R il

4 - respuestaDeVerificacion

cesamientoDeDatos

6 - valld DeComprobantes

dogn

Comprobantes

fo20}

<8 respuestaDePiatatorma

Figura 5-19: Recepcion de comprobantes.

Confirmacion de comprobantes pagados

Para desactivar las notificaciones mediante confirmacién de comprobantes pagados se
prosigue con los siguientes pasos descritos y mostrados en el diagrama representado en la
Figura 5-20.

1. La organizacién genera el XML con los datos de los pagos de comprobantes a ser
confirmados (dados de baja).

2. La organizacion hace una llamada a la operacidn de confirmar pagos de la
plataforma.

3. La plataforma solicita a la autoridad de certificacion la verificacion del certificado

asociado a la operacién actual.

La autoridad de certificacion devuelve una respuesta de verificacion a la plataforma.

La plataforma realiza el procesamiento de los datos recibidos por la organizacién.

La plataforma realiza la validacidn de los datos recibidos por la organizacioén.

La plataforma desactiva las notificaciones correspondientes a los pagos definidos en

los datos recibidos por la organizacion.

8. La plataforma devuelve la respuesta de plataforma correspondiente a los resultados
de la operacion.

Noue
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interaction Confirmacion de comprobantes pagados )

Organizacion Plataforma Autoridad de certificacion

L éeferar)(ML

2 : confirmarPagos

3 : verficarCertificado

e — A

4 - respuestaDeVerificacion

5:( o:esalnientoDeDatas
6| vplida}ionDeDatos
7 - desgct a.cianDeNotificacinnes

8 - respuestaDePlataforma :

=

Figura 5-20: Confirmacion de comprobantes pagados.

Envio de notificaciones de correo y SMS

Para el envio de notificaciones mediante correo electrénico y mensajes de texto a los
clientes se prosigue con los siguientes pasos descritos y mostrados en el diagrama
representado en la Figura 5-21.

1. La plataforma inicia la ejecucidn del proceso de notificaciones en background.

2. La plataforma consulta los pagos pendientes para notificacion.

3. La plataforma consulta los datos de contacto de los clientes correspondientes a los
pagos por notificar.

4. Lla plataforma solicita el envio de los correos electrénicos utilizando el servidor de
correo.

5. Elservidor de correo procesa el envio de cada correo electrénico.

La plataforma solicita el envio de los mensajes de texto a la pasarela de SMS.

7. Lla pasarela de SMS procesa el envio de mensajes de texto.

o
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interaction Envio de nofificaciones correo y SMS )

Plataforma Servidor de correo Pasarela SMS

1: ejecutarPrgcesoBackground : :
s i '

iltar

agosPendientes

3 consplga osContactoCliente

4 - enviarCorrecElectronico ' :

5 - prpcesarEnvioCorreo

6: envilarSMS

7 | procegarEnvioSMS

Figura 5-21: Envio de notificaciones.

5.2.5 Diagramas de estado

En los siguientes diagramas de estado se muestran los diferentes estados al momento
de que la organizacion se registre, para el envio de notificaciones y en el caso de confirmar
los que se han cancelado los pagos por parte de los clientes.

Registro o actualizacion de datos de la organizacion

Para el registro o actualizacién de los datos de la organizacidn la plataforma se comporta
como se muestra en la Figura 5-22.

. 5 -Esperando XML recibirDatos 5 l Comprobando origenl procesarDatosa l Actualizando organizacién]

procgsarDatos

actuglizarDatos

Actualizando datos

[Creando organizacif)n] [Actualizanda plantillasJ
[Organiza{:ién registrados} Creando plantillas
[Plantillas registradas} - ©

guardarDatos
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Figura 5-22: Registro o actualizacion de datos de la organizacion.

Envio de notificaciones

Para el envio de las notificaciones hacia los clientes de la organizacion la plataforma se
comporta como se muestra en la Figura 5-23.

. Esperando XML eciirDaios Comprobando origen] procesarDatosa l Validando compmhames}

registroJomprobantes
W
[Comprohantes almax:enadns}

/
© - lEsperando fecha < l'u’erificando frecuencia de envin]

A i

© - lNﬂliiicacién enviada]

Figura 5-23: Envio de notificaciones.

Confirmacion de comprobantes pagados

Para desactivar las notificaciones a un cliente que ya cancelo su pago la plataforma se
comporta como se muestra en la Figura 5-24.

. Esperando XML recibirDatos Comprobando origen ]procesarDam: l Verificando comprohante]

W

@e[nesaclivando notificaciones}

Figura 5-24: Confirmacion de comprobantes pagados.
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5.2.6 Arquitectura

La arquitectura estd estructurada por la plataforma y los elementos que interactian con
ella, de esta manera se considera: computacidn en la nube, plataforma, organizaciones y
comunicaciones de arquitectura.

Computacion en la nube

La implementacion en la nube se realiza mediante un modelo de despliegue publico,
que se caracteriza por ofrecer recursos a multiples clientes o empresas, en este caso, un
servicio de notificaciones, permitiéndoles compartir recursos, y por ende realizar
importantes ahorros en costos de desarrollo. De esta forma, se proporciona recursos
tecnoldgicos, almacenamiento y software en un modelo de software como servicio (SaaS —
Software as a Service). De esta forma, el servicio provisto de notificaciones y alertas debe
estar completamente disponible, con la posibilidad de crecer y expandir el servicio a mas
empresas mediante un alto grado de flexibilidad. Asimismo, esta caracteristica es una
ventaja cuando hay un desbordamiento del servicio debido a posibles picos de ventas por
parte de las empresas en ciertas fechas del afio, que al final se convierten en facturas para
ser notificadas (Armbrust et al., 2010).

Plataforma

En lo relacionado a la plataforma, lo principal de proporcionar un modelo Saa$ es como
se brinda este servicio, ya que es necesario un negocio electrénico para usar tecnologias de
software que faciliten la conexién de informacidn entre los involucrados (Roy & Ramanujan,
2001). Para esto, se ha elegido el uso de los servicios web, que son una tecnologia que utiliza
un grupo de protocolos y estdndares establecidos por OASIS y W3C. Gracias al uso de
estdndares abiertos, es posible tener interoperabilidad entre sistemas de software
heterogéneos que cada compaiiia puede tener (diferentes formatos, plataformas de
hardware y software). Los servicios web responden a solicitudes (SOAP - Simple Object
Access Protocol), las mismas que estan vinculadas mediante la definicion de (WSDL - Web
Services Description Language), esto se basa en un formato universal como XML que
proporciona varios caracteristicas como la extensibilidad, la neutralidad y la independencia
del hardware y los protocolos (Roy & Ramanujan, 2001), también se pueden mencionar
otras ventajas del protocolo como una interoperabilidad debido al uso de XML y facilmente
escalable mediante el uso de HTTP, entre otros.

En cuanto a la base de datos, se ha considerado el uso de MySQL, ya que es un sistema
de gestion de bases de datos relacionales de tipo Open Source y licencia GPL. Es uno de los
gestores con mejor desempefo para realizar las operaciones actuales, tiene un bajo costo
en requerimientos gracias a su bajo consumo de recursos, también tiene una baja
probabilidad de corromper datos.

Adicionalmente, se ha implementado el uso de la herramienta (ORM - Object-Relational
Mapping) de Hibernate. Esto tiene varios beneficios en el momento de la implementacién,
ya que nos ofrece un paradigma 100% orientado a objetos, de la misma manera que ayuda
con un desarrollo agil y rapido y con muchos menos errores en el tiempo de ejecucion,
permitiendo hacer un modelado de las entidades mismas (clases de Java) para convertir en
las diferentes instrucciones SQL (Bauer & King, 2005).
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En una vista interna del servidor, se ha considerado una estructura de capas para el
procesamiento, para lo cual se ha aplicado el enfoque de MDA, que permite la generacion
de las capas de persistencia y ldgica de negocios. De esta forma, se pueden racionalizar los
procesos de desarrollo, asi como el mantenimiento frente a los cambios en el dominio,
logrando la independencia de la plataforma permitiendo la portabilidad del modelo hacia
implementaciones especificas de acuerdo con las necesidades especificas de cada
proveedor de los servicios web de la plataforma.

Organizaciones

Por parte de las organizaciones, se ha considerado un sistema informatico ERP, que debe
generar las peticiones en los formatos conforme el estdndar XML establecido, para enviar
notificaciones de pagos, enviar o actualizar datos y plantillas de empresa y confirmar los
pagos para que estas notificaciones sean desactivadas. Asimismo, el enlace al WSDL debe
realizarse para obtener todas las operaciones provistas por los servicios web de la
plataforma, el cual estard disponible para el uso de las diferentes organizaciones que
solicitan el servicio de notificacion.

Comunicaciones de arquitectura

El protocolo utilizado para las comunicaciones entre las organizaciones y el servidor es
SOAP através de HTTP. El cuerpo de las solicitudes realizadas al servidor consiste en archivos
de formato XML, que siguen un estandar previamente definido para estructurar la
informacién necesaria para cada operacidn disponible en el servicio web.

Las solicitudes de servicios web se realizan de forma asincrona. La plataforma (ii)
procesa la informacién de cada solicitud en una sesidn sin estado, cuyo ciclo de vida
comienza con la solicitud y finaliza al finalizar el procesamiento. Por otro lado, la plataforma
mantiene la ejecucién de hilos en paralelo, que estdn programados para ejecutarse en
segundo plano en las frecuencias de notificacion establecidas, consultando la base de datos
para los pagos cuya notificacidon estd pendiente y enviandola a la pasarela de SMS (iii) y
servidor de correo (iv).

Las comunicaciones se realizan a través de un canal de comunicaciones seguras
utilizando el protocolo (SSL - Secure Socket Layer), lo que posibilita el cifrado y la
autenticaciéon bidireccional en protocolo de transferencia de hipertexto seguro (HTTPS —
Hypertext Transfer Protocol Secure), es decir, organizacion-plataforma y plataforma-
organizacién, utilizando certificados X.509 auto firmados en la plataforma, y otros emitidos
por Autoridades de Certificacidon (CA — Certification Authority) para el firmado digital de las
peticiones a la plataforma.

Las notificaciones por correo se realizan utilizando el protocolo SMTP. Para enviar
notificaciones por SMS se utiliza una pasarela comercial, que proporciona el servicio de
envio de mensajes de texto mediante el uso de solicitudes HTTP de tipo POST para cada
solicitud de envio.
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La organizacion (i) inicia el enlace seguro garantizando el origen de la conexion al
servidor verificando el certificado auto firmado en su tienda de confianza. La plataforma (ii)
también verifica la validez del certificado de la conexidn proveniente, corroborando a través
del Protocolo de estado de certificado en linea (OSCP — Online Certificate Status Protocol) u
otro de funcionalidad similar, con una entidad certificadora de confianza CA (vi).
Adicionalmente, se realiza una comprobaciéon de la autenticidad e integridad de los datos
recibidos por medio de la firma electrénica adjunta a dichos datos, los cuales deberan seguir
el estdndar XadES_BES.

Cuando la plataforma (ii) realiza una notificacién por SMS, realiza una solicitud POST a
la puerta de enlace SMS (iii), incluidas las credenciales de usuario de la puerta de enlace, los
datos de destino y el mensaje de texto adjunto. Por otro lado, cuando la plataforma (ii)
realiza una notificacién por correo electrénico, se utiliza el protocolo SMTP, permitiendo
que la notificacion sea enviada desde el servidor de correo (iv) al cliente destinatario de
dicha notificacion (v).

Enfoque MDA

En el desarrollo de los servicios web, la tecnologia utilizada debe considerarse secundaria,
siendo primordiales la informacidn y los servicios disponibles para el tratamiento de dicha
informacién. El uso del enfoque MDA permite aumentar la productividad de los
desarrolladores al establecer un entorno donde los esfuerzos se pueden concentrar en las
tareas de modelado independientemente de las implementaciones en tecnologias
especificas.

MDA permite disefiar servicios web a un nivel mas abstracto que las implementaciones para
tecnologias especificas. Los servicios web desarrollados con MDA presentan una mayor
flexibilidad y agilidad en el aspecto de los cambios tecnoldgicos, asi como un mayor nivel de
calidad y robustez debido a la especificacion de dominio mas formal y precisa (Frankel &
Parodi, 2002).

Por otro lado, MDA permite el mantenimiento de sistemas de software a lo largo de su ciclo
de vida por los beneficios que conlleva: el mismo PIM puede usarse varias veces para
generar modelos en diferentes plataformas PSM; varias vistas del sistema o varios niveles
de abstraccion se pueden expresar en el disefio; mejora en la portabilidad e
interoperabilidad de los sistemas a nivel de modelo; preservacién o evolucién uniforme de
la l6gica comercial frente a cambios o evoluciones tecnoldgicos; prevencién del desarrollo
manual propenso a errores; facilidad de migracién hacia implementaciones con otras
tecnologias (Bézivin, Hammoudi, Lopes, & Jouault, 2004).

Se ha considerado un enfoque de MDA para el desarrollo de la plataforma, dadas las
caracteristicas y los beneficios de su uso. Esto permite aplicar el dominio de este trabajo de
titulacién ajustado de acuerdo a las necesidades especificas de cada organizacién,
independientemente de la plataforma o lenguaje que se utilizara para su implementacion,
lo que permite la generacién automatica de cédigo fuente a través de transformaciones.

El dominio de los sistemas de notificacion electrénica a los que se aplica este estudio puede
estar sujeto a cambios, por lo que el enfoque MDA permite ampliar las capacidades de la
plataforma con un modelo ya establecido, ahorrando esfuerzo y tiempo.

En este estudio, se ha aplicado una transformacién de modelo a texto M2T, que permite
generar los archivos de cddigo fuente en el lenguaje de programacién JAVA correspondiente
a la capa de negocios y persistencia de la plataforma, basado en el PIM, como se muestra
en la Figura 5-25.

Cardenas Delgado Juan Diego
Garcia Clavijo Edgar Andrés 105




Universidad de Cuenca

NS -A: [

Estandar XML para consumo de servicios

Los servicios web expuestos por la plataforma procesaran las solicitudes que se realicen
desde los sistemas ERP de cada organizacidn. Para ello, es necesario definir un estandar que
se utilizard para estructurar la informacién de dichas solicitudes permitiendo el consumo de
las operaciones dispuestas en los servicios web: registrar o actualizar la informacion de perfil
de la organizacidn, recepcién de comprobantes (facturas) para la notificacidn, confirmacion
de pagos.

XML ofrece grandes ventajas en las comunicaciones entre sistemas de software.

Dado que XML es un metalenguaje basado en texto, permite crear estructuras que
describen informacion con semantica definida. También es un método independiente de
plataforma para describir datos legibles por humanos y maquinas (a diferencia de
codificaciones binarias). Dado que se expresa en un formato de texto, es independiente del
lenguaje. Ademas, permite expresar la estructura y las relaciones dentro de los datos
utilizando una definicidn de tipo de documento (DTD — Document Type Definition) o un
esquema XML (XSD — XML Schema Definition), lo que permite validar que los datos en XML
estan estructurados correctamente para consumir las operaciones de los servicios web
(Chester, 2001).

Teniendo en cuenta estos beneficios, se ha definido un estandar XML para cada una de las
operaciones mencionadas.

Autoridad de Certificacion

Organizaciones

</

i ' A
Transformacion M2T
I

Modelo de contexto

Figura 5-25: Arquiféétura de la plataforma.
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5.3Fase de soporte MDA

Una vez realizado todo el andlisis de los requerimientos y realizado los diferentes
diagramas en donde se muestran los diferentes procesos, se procese con las diferentes
actividades que involucra el uso de MDA. De esta manera en esta fase se ira desde sus
especificaciones del entorno hasta los modelos de contexto necesarios.

5.3.1 Especificar entorno de desarrollo, lenguaje de modelado

Una vez obtenido en fases anteriores los diferentes documentos de requisitos de la
plataforma y los requisitos generales, en donde también se tocan los diferentes aspectos
tecnoldgicos del entorno, en el cual la plataforma brindara su servicio.

En esta actividad se procede a especificar a mayor detalle el entorno de desarrollo en el
cual se encontraran la plataforma implementada. Se puede mencionar que en la parte del
hardware, la plataforma se va a desplegar en una instancia EC2 de tipo T2Medium de
Amazon Web Services. El mismo que estd disefiado para un nivel de desempefio de CPU de
referencia con la capacidad de realizar rafagas para un nivel superior si es que la carga de
trabajo lo exige. De esta manera brinda un cierto grado de flexibilidad al momento de su
uso (Amazon Web Services, 2018). De esta manera no existiran conflictos al momento de
que la plataforma se encuentra con sobrecarga de peticiones, siguiendo con sus procesos
normalmente. Asi mismo, el software y las diferentes perspectivas del sistema se
encuentran definidas previamente.

Con esto queda especificado el entorno de desarrollo y las diferentes perspectivas del
sistema. Adicionalmente se optd por la utilizacion del lenguaje de modelado a “Java”. Ya
gue es un lenguaje relativamente sin mucha complejidad con una curva de aprendizaje
corta, es un lenguaje orientado a objetos y dispone de una buena seguridad. Asi mismo se
puede mencionar que es un lenguaje compilado por bytecode e interpretado.

5.3.2 Modelos necesarios

Una vez especificado el entorno y seleccionado el lenguaje de modelado se procede a
especificar el modelo de contexto que se necesita disefiar para posteriormente realizar las
respectivas transformaciones a cédigo e implementar la plataforma de servicios.

De este modo inicialmente, la plataforma va a requerir de un procesamiento paralelo
para el envio de notificaciones, tanto de correos electrénicos como mensajes de texto. Asi
mismo, deberd enviar respuestas a las organizaciones con la informacidn respectiva sobre
los diferentes servicios que seran utilizados, con el fin de que la organizacién esté al tanto
de los por menores de sus procesos de notificacion. Y asi lanzar alertas o avisos en donde se
describa cual sea el suceso en el envio de los diferentes datos en el modelo XML hacia la
plataforma.
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Por otro lado la organizacion podra indicar sus datos personales, asi como ingresar el
texto para las diferentes plantillas para las notificaciones, las mismas que tendrdn una
frecuencia determinada por la organizacién. Siendo la frecuencia en principio, semanal,
bisemanal, diario, cada ocho horas o cada doce horas. Sea para el caso de que las facturas
hayan vencido o estan con el plazo vencido, esto para los dos tipos de notificaciones que
existiria. De la misma manera la organizacion podrd usar los diferentes servicios gracias a
estandares establecidos previamente para los diferentes servicios brindados (envio de
notificaciones, envio de datos y plantillas de la organizacién y confirmaciones de pagos
cancelados). En donde existira un contenedor, el cual incorpora tanto los datos del cliente
final como de los pagos de la factura.

5.3.3 Identificaciones y seleccion de transformaciones y herramientas

Como se menciond anteriormente para implementar la soluciéon son necesarias las
transformaciones de modelo a texto (M2T), de esta manera se podra obtener la capa de
persistencia, la capa ldgica de negocio y los hilos notificadores (paralelismo). Para lo cual se
utilizard Eclipse Modeling Framework del IDE Eclipse. Asi mismo, se requiere del uso de
lenguajes de scripting especificos como Query/View/Transformation (QVT) (Kalakota &
Robinson, 2001) para tener las diferentes vistas del modelo.

5.3.4 Modelado

Una vez que se tiene toda la documentacidn en cuanto al proceso del modelado se
procede a disefiar dicho modelo. A continuaciéon se muestran los diferentes modelos de
contexto para el diseiio de la plataforma como se muestra en la Figura 5-26 y Figura 5-27.
En donde se puede observar inicialmente en la Figura 5-26 un diagrama en donde es
independiente a la plataforma, mientras que en la Figura 5-27 se puede observar un
diagrama especifico de la plataforma.
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Figura 5-26: Modelo independiente de plataforma.

En el modelo se muestra como la plataforma tendra varios contenedores, los mismos que
estaran conformados por: los datos personales de la empresa, asi como las diferentes plantillas
para mensaje de texto y correo electrdénico; datos de los diferentes pagos junto con los datos
del cliente respectivamente. Adicional la plataforma contara con avisos para el uso de los
diferentes servicio web a manera de respuesta al uso de estos. Con el fin de que la organizacién
verifique el estado de cada proceso. De la misma manera la plataforma contara con un grupo de
hilos, los mismos que aportaran un paralelismo al proceso de notificacion. Finalmente se tendrd

la frecuencia en las que la organizacién elegira para que sean enviadas las notificaciones.
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Figura 5-27: Modelo especifico de plataforma.

5.4Fase de desarrollo adaptable

En esta fase se puede apreciar la adopcion de la metodologia agil ASD, de esta manera
se realizan sus diferentes actividades de especulacién, colaboracion y adaptacion.
Aportando de esta manera sus varios beneficios al método propuesto.

5.4.1 Especulacion

Basandose en el alcance, conjunto de requisitos de proyecto y de plataforma, modelos
de contexto, reglas de transformacion, disponibilidad de recursos, se han establecido 4
iteraciones definidas como se muestra en la Tabla 5-E, Tabla 5-F, Tabla 5-G y Tabla 5-H
respectivamente:

Iteracion 1

‘Duracién  2semanas

Fech

. e.c. @ 4 de octubre de 2017

inicio

Fecha fin = 18 de octubre de 2017

e Realizar la transformacion modelo a texto, del modelo de contexto

Objeti - . ., .
Jetivo definido en la fase de soporte MDA. Esto incluye la generacidn de codigo
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fuente correspondiente a la capa de légica de negocio y capa de
persistencia, en el lenguaje de programacion Java.

e Definir formato estandar de comunicaciones XML para acceso a las
operaciones de los servicios web de la plataforma.

Tabla 5-E: Iteracion 1.

Iteracion 2

Fecha
inicio
Fecha fin 08 de noviembre de 2018
Integracion de cédigo fuente generado en iteracidon A con implementacion de
operaciones de servicios web:
Objetivo e Registro y actualizacion de datos de organizacion
e Recepcion de comprobantes para notificacion

e Confirmacién de pagos
Tabla 5-F: Iteracion 2.

18 de octubre de 2018

Iteracion 3

Fecha

inicio

Fecha fin 22 de noviembre de 2018

Implementacion de proceso en background de notificaciones de correo
electrénico y mensajes de texto. Incorporaciéon de mecanismos de seguridad,

8 de noviembre de 2018

Objetivo ., . . . .
) conexién SSL con certificados digitales X.509, validacion con autoridad de
certificacidn Banco Central.
Tabla 5-G: Iteracion 3.
Iteracion 4

Fecha inicio 22 de noviembre de 2018
Fecha fin 29 de noviembre de 2018
Objetivo Despliegue de plataforma en servidor de aplicaciones.

Tabla 5-H: Iteracion 4.

5.4.2 Colaboracion

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos durante la etapa de colaboracion,
en el transcurso de las iteraciones definidas en la etapa de especulacion.

Iteracion 1

En esta iteracidn se ha realizado la transformacion modelo a texto, del modelo de contexto
definido en la etapa de soporte MDA. Para esto se ha utilizado el lenguaje MTL, definiendo
cuatro archivos de transformacién, que permiten la transformacién hacia la capa de légica
de negocio, implementacion de DAO de la capa de persistencia e hilos notificadores, como
se muestra en la Figura 5-28, Figura 5-29 y Figura 5-30 respectivamente.
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& modeloTesisV2 32 | [4] generatemtl 32 | 4] generateDAO.mtl 51| generateHilos.... 5| generatelmplDA... PlantillaCorre...

32 [template public generateElement(aPlataforma : Plataforma)]
33 [comment @main/]

35 [for (aPlataforma.eAllCentents().eClass())]
36 [if (self.name <> 'HiloEnvicCorreo’ and self.name <> 'HiloEnvioMensaje' and
37 self.name <> 'HiloNetificadorCorrec' and self.name <> 'HileNotificadorMensaje')]

38

39 [file ('modelo/'+self.name+’.java', false, 'UTF-8')]

48 @Entity

41 public class [self.name/] implements Serializable{

42 [for (self.eAttributes)]

43 [comment anotaciones/]

44 [if (self.name = "id")]

45 @1d

46 @Generatedvalue

47 [/if]

48 private [getType(self.eAttributeType.name.tostring())/] [self.name/] ;
49 [/for]

58 [comment atributes de refencias@main/]

51 [if (self.name.toString() = "Contenedor')]

52 [for (aPlataforma.contenedor.eClass().eReferences)]
53 [if (self.containment)]

54 private [self.name.toUpperFirst()/] [self.name/];

55 [/if]

56 [/for]

57 [/if]

58 [if (self.name.toString() = "Cliente')]

59 [for (aPlataforma.contenedor.cliente.eClass().eReferences)]

Figura 5-28: Transformacion hacia capa de Iégica de negocio.

& modeloTesisV2 | generate.mt] 1| generateDAC.mH 51 generateHilos.... || generatelmplD

21 [template public generateElement(aPlataforma : Plataforma)]

22 [comment @main/]

23

24

25 [for (aPlataforma.eAllContents().eClass())]

26 [if (self.name <> 'HiloEnviocCorreo' and self.name <> 'HiloEnvioMensaje' and

27 self.name <: 'HiloMotificadorCorrec’ and self.name <> 'HiloNotificadorMensaje’ and
28 self.name <> 'Aviso' and self.name <> 'Respuesta’ and

29 self.pame <> 'PlantillaMensaje’ and self.name <> 'PlantillaCorreo’)]

38

31 [file ('dac/DAD'+self.name+ Impl.java’, false, "UTF-8")]

32

33 package dao;

34

35  import modelo.[self.name.toUpperFirst()/];

36 [if (self.name.teString() = 'Cliente')]

37 [for (aPlataforma.contenedor.cliente.eClass().eReferences)]
38 [if (self.lowerBound <> 1 and self.upperBound <> 1)]
39 import modelo.[self.name.toUpperFirst()/];

40 [fif]

41 [/for]

42 [/if]

43

44

45 public interface DAQ[self.name/]Impl implements DAO[self.name/] {
45

47 [if (self.name = 'Cliente')]

48 [let varClase : String = self.name]
Figura 5-29: Transformacion hacia implementacion DAO, capa de persistencia.
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& modeloTesisV2 53 | 4] te.mtl ] teDAO.mtl | generateHilos.... &% 4] generatelmplDA... PlantillaCorre... modeloTesisV2... =

LLEmplale PUDILlC EencidleClemenl|dridid Urihd § FLdidiurmd) |

[comment @main/ ]

[fer (aPlataforma.eAllContents().eClass())}]

[if (self.name = "HiloEnvioCorreo' or self.name =
[file ('util/'+self.name+'.java', false, 'UTF

public class [self.name/] implements Runnable{

WoR

'HiloEnvioMensaje' or self.name = "HiloNotificadorCorrec' or self.name = "HiloNotific
=891

[for (self.eAttributes)]
[if (self.eAttributeType.name = 'Frecuencia')]
private [self.eAttributeType.name/] [self.name/] ;
[else]
private [self.eAttributeType.instanceClassName/] [self.name/] ;
[/if]
[/for]
[for (self.eReferences.name)]
[if (self <> 'plataforma'})]
private [self.toUpperFirst()/] [self/] ;
[7if]
[/for]

Wk &0 e~ ;o

LW WL L W W R R ORI R R R R R R R

[if (self.name = 'HiloEnviocCorreo’ or self.name = "HiloEnvioMensaje')]
[if (self.name = "HiloEnvioCorreo')]
public [aPlataforma.hileoenviccorrec.eClass().eOperations.name/]([for (aPlataforma.hiloenviccorrec.eClass().eOperations)][for (self.ePar
[else]
public [aPlataforma.hilecenvicmensaje.eClass().eOperations.name/]([for (aPlataforma.hilcenvicmensaje.eClass().eOperations)][for (self.eF
[/if]
[for (aPlataforma.hiloenviocorreo.eClass())]

ALt F__7L _ass_ oo o___21 LN, - Y WP | [N

Figura 5-30: Transformacion hacia hilos notificadores.
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La ejecucion de las transformaciones antes mostradas genera los archivos de cédigo
fuente Java. La Figura 5-31 muestra la capa de légica de negocio, la cual contiene las clases
del dominio definido en el modelo de contexto.

i generate.mtl
|7 generateDAD.mtl
l#| generateHilos.mil
i generatelmplDAD.mtl
= META-INF
w = Output
=~ dao
w = modelo
HAviso.java
Cliente,java
Contenedor java
Empresa.java
Pago,java
PlantillaCorreo.java
PlantillaMensaje.java

Respuesta.java
(= util
= taszks
| DR Y [ 1

Figura 5-31: Capa Igica de negocio (clases del modelo).

Por otro lado, se ha definido un estdndar XML, que consiste en formatos para ser
utilizados en el cuerpo de cada peticion SOAP realizada a los servicios web de la plataforma,
como se muestra a continuacion:

Estandar XML para registro y actualizacion de datos de organizacion

Para esta operacion, el estandar define que el XML contenga la informacién de contacto
de la organizacidén, que consiste en: ruc, razén social, direccidon, nombre comercial, teléfono,
correo. Adicionalmente debera contener la plantilla de notificacién de correo, es decir:
titulo, descripcién, descripcion adicional y frecuencia de notificacion (SEMANAL,
BISEMANAL, DIARIA, DOCE_HORAS, OCHO_HORAS). De igual manera, la plantilla de
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notificacién de mensajes de texto deberd contener titulo, descripcién, frecuencia de
notificacion (SEMANAL, BISEMANAL, DIARIA, DOCE_HORAS, OCHO_HORAS).

<xs:schema attributeFormDefault="unqualified" elementFormDefault="qualified"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="perfilEmpresa'">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="infoContacto">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element type="xs:long" name="ruc"/>
<xs:element type="xs:string" name="razonSocial"/>
<xs:element type="xs:string" name="direccion"/>
<xs:element type="xs:string" name="nombreComercial"/>
<xs:element type="xs:int" name="telefono"/>
<xs:element type="xs:string" name="correo"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="plantillaCorreo">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="facturaVencida">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element type="xs:string" name="titulo"/>
<xs:element type="xs:string" name="descripcion"/>
<xs:element type="xs:string" name="descripcionAdicional"/>
<xs:element type="xs:string"
name="frecuenciaNotificacion"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="facturaPlazoExcedido">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element type="xs:string" name="titulo"/>
<xs:element type="xs:string" name="descripcion"/>
<xs:element type="xs:string" name="descripcionAdicional"/>
<xs:element type="xs:string"
name="frecuenciaNotificacion"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="plantillaMensaje">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="facturaVencida">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element type="xs:string" name="titulo"/>
<xs:element type="xs:string" name="descripcion"/>
<xs:element type="xs:string"
name="frecuenciaNotificacion"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="facturaPlazoExcedido">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element type="xs:string" name="titulo"/>
<xs:element type="xs:string" name="descripcion"/>

<xs:element type="xs:string"
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name="frecuenciaNotificacion"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Estandar XML para recepcidon de comprobantes para notificacidon

Para esta operacioén, el estandar define que el XML contenga los comprobantes (facturas
electronicas) junto con la informaciéon de contacto necesaria para el despacho de
notificaciones a los clientes, es decir numero de teléfono celular y direccién de correo
electrdénico. Adicionalmente se deberd incluir la informaciéon sobre el nimero de pagos de
dicho comprobante y el valor asociado a cada pago, junto con las fechas de caducidad y
plazo maximo de cada pago. Se permite adjuntar multiples comprobantes en una misma
solicitud.

<xs:schema attributeFormDefault="unqualified" elementFormDefault="qualified"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="infoRecepcion">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="contenedor" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element type="xs:string" name="factura"/>
<xs:element name="cliente">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element type="xs:int" name="celular"/>
<xs:element type="xs:string" name="correo"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
<xs:element name="pagos">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="pago" maxOccurs="unbounded"
minOccurs="0">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element type="xs:byte" name="id"/>
<xs:element type="xs:float" name="valor"/>
<xs:element type="xs:string" name="fechaPlazo"/>
<xs:element type="xs:string"
name="fechaVencimiento"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>
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Estandar XML para confirmacion de pagos

Para esta operacién, el estandar define que el XML contenga la clave de acceso del
comprobante en cuestidn, y los identificadores de los pagos que se desean confirmar sobre
dicho comprobante. El formato permite incluir la confirmacidon de pagos de multiples
comprobantes en una misma solicitud.

<xs:schema attributeFormDefault="unqualified" elementFormDefault="qualified"
xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="infoPago">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="contenedor" maxOccurs="unbounded" minOccurs="0">
<xs:complexType>
<xXs:sequence>
<xs:element type="xs:integer" name="factura"/>
<xs:element name="pagosConfirmados">
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:element type="xs:byte" name="pago"
maxOccurs="unbounded" minOccurs="0"/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Iteracion 2

En esta iteracion se ha realizado la integracidon de cédigo fuente de capa de logica de
negocio y capa de persistencia, generados en la iteracién 1, con la implementacién de las
operaciones de los servicios web de la plataforma:

e Registro y actualizacion de datos de organizacién

e Recepcidn de comprobantes para notificacion

e Confirmacioén de pagos

El documento WSDL muestra las interfaces de las que disponen los servicios web de la
plataforma, junto con los tipos de datos necesarios para su utilizacién.

<definitions> Este tag es la agrupacién de todos los demas elementos.

<definitions xmlns="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/"
xmlns:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/" xmlns:tns="http://ws/"
xmlns:wsam="http://www.w3.0rg/2007/05/addressing/metadata"
xmlns:wsp="http://www.w3.0rg/ns/ws-policy"

xmlns:wspl 2="http://schemas.xmlsoap.org/ws/2004/09/policy"
xmlns:wsu="http://docs.oasis-open.org/wss/2004/01/0asis-200401-wss—
wssecurity-utility-1.0.xsd" xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
targetNamespace="http://ws/" name="Servicio">

<types> Esta seccion define los tipos de datos a utilizar en los mensajes. Para esto se
han definido tipos de dato en el XSD.
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<types>
<xsd:schema>
<xsd:import namespace="http://ws/"
schemalLocation="http://localhost:8080/Servicio/Servicio?xsd=1" />
</xsd:schema>
</types>

<message> Consiste en los métodos y pardmetros para el uso de las operaciones.

<message name="recibirComprobante">

<part name="parameters" element="tns:recibirComprobante" />
</message>
<message name="recibirComprobanteResponse">

<part name="parameters" element="tns:recibirComprobanteResponse" />
</message>
<message name="actualizarDatosEmpresa">

<part name="parameters" element="tns:actualizarDatosEmpresa" />
</message>
<message name="actualizarDatosEmpresaResponse">

<part name="parameters" element="tns:actualizarDatosEmpresaResponse" />
</message>
<message name="confirmarPago">

<part name="parameters" element="tns:confirmarPago" />
</message>
<message name="confirmarPagoResponse">

<part name="parameters" element="tns:confirmarPagoResponse" />
</message>

<portType> Define las operaciones que se pueden realizar, junto con los mensajes
involucrados.

<portType name="Servicio">
<operation name="recibirComprobante">
<input wsam:Action="http://ws/Servicio/recibirComprobanteRequest"
message="tns:recibirComprobante" />
<output wsam:Action="http://ws/Servicio/recibirComprobanteResponse"
message="tns:recibirComprobanteResponse" />
</operation>
<operation name="actualizarDatosEmpresa'">
<input wsam:Action="http://ws/Servicio/actualizarDatosEmpresaRequest"
message="tns:actualizarDatosEmpresa" />
<output
wsam:Action="http://ws/Servicio/actualizarDatosEmpresaResponse"
message="tns:actualizarDatosEmpresaResponse" />
</operation>
<operation name="confirmarPago">
<input wsam:Action="http://ws/Servicio/confirmarPagoRequest"
message="tns:confirmarPago" />
<output wsam:Action="http://ws/Servicio/confirmarPagoResponse"
message="tns:confirmarPagoResponse" />

</operation>
</portType>
<binding> Consiste en la definicion del formato de mensaje y detalles de protocolo

para cada portType.

<binding name="ServicioPortBinding" type="tns:Servicio">
<soap:binding transport="http://schemas.xmlsoap.org/soap/http"
style="document" />
<operation name="recibirComprobante">
<soap:operation soapAction="" />
<input>
<soap:body use="literal" />
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</input>
<output>
<soap:body use="literal" />
</output>
</operation>
<operation name="actualizarDatosEmpresa'">
<soap:operation soapAction="" />
<input>
<soap:body use="literal" />
</input>
<output>
<soap:body use="literal" />
</output>
</operation>
<operation name="confirmarPago">
<soap:operation soapAction="" />
<input>
<soap:body use="literal" />
</input>
<output>
<soap:body use="literal" />
</output>
</operation>
</binding>
<service name="Servicio">
<port name="ServicioPort" binding="tns:ServicioPortBinding">
<soap:address location="http://localhost:8080/Servicio/Servicio" />
</port>
</service>
</definitions>

El XSD describe los tipos de dato con los cuales se utilizaran las operaciones del servicio
web.

Esta seccion contiene las definiciones de los elementos XML utilizados para las operaciones
en los servicios web definidos en el WSDL.

<xs:schema xmlns:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
xmlns:tns="http://ws/" version="1.0" targetNamespace="http://ws/">

<xs:element name="actualizarDatosEmpresa"
type="tns:actualizarDatosEmpresa" />

<xs:element name="actualizarDatosEmpresaResponse"
type="tns:actualizarDatosEmpresaResponse" />

<xs:element name="confirmarPago" type="tns:confirmarPago" />

<xs:element name="confirmarPagoResponse" type="tns:confirmarPagoResponse"
/>

<xs:element name="recibirComprobante" type="tns:recibirComprobante" />

<xs:element name="recibirComprobanteResponse"
type="tns:recibirComprobanteResponse" />

Esta seccion contiene las declaraciones de cada elemento declarado en la parte superior del
XSD, incluyendo nombre, tipo de dato, minimo de ocurrencias, restriccion de nulidad.

—_n

<xs:complexType name="confirmarPago">
<xs:sequence>
<xs:element name="xmlPagos" type="xs:base6t4Binary" nillable="true"
minOccurs="0" />
</xs:sequence>
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</xs:complexType>
<xs:complexType name="confirmarPagoResponse'">
<xXs:sequence>
<xs:element name="return" type="tns:respuesta" minOccurs="0" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="respuesta">
<xs:sequence>
<xs:element name="avisos" type="tns:aviso" nillable="true"
minOccurs="0" maxOccurs="unbounded" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="aviso">
<xs:sequence>
<xs:element name="informacion" type="xs:string" minOccurs="0" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="actualizarDatosEmpresa">
<xs:sequence>
<xs:element name="datos" type="xs:base64Binary" nillable="true"
minOccurs="0" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="actualizarDatosEmpresaResponse">
<xs:sequence>
<xs:element name="return" type="tns:respuesta" minOccurs="0" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="recibirComprobante">
<xs:sequence>
<xs:element name="comprobante" type="xs:base64Binary" nillable="true"
minOccurs="0" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
<xs:complexType name="recibirComprobanteResponse">
<xs:sequence>
<xs:element name="return" type="tns:respuesta" minOccurs="0" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:schema>

Iteracion 3

En esta iteracidn se ha realizado la implementacion del proceso encargado del despacho
o envio de notificaciones de correo electrénico y mensajes de texto, sobre los resultados de
las iteraciones 1y 2.

Para este propdsito se han creado hilos de notificacién, los cuales inician de forma
automatica en el despliegue de la plataforma en el servidor de aplicaciones, utilizando
paralelismo para cada uno de éstos de manera que no afecten el procesamiento de las
operaciones de los servicios web.

Dado que los requerimientos han establecido la utilizacién de frecuencias de
notificacién pre-establecidas (ocho horas, doce horas, diaria, bisemanal, semanal), se ha
optado por implementar los hilos de forma que la ejecucidon de cada hilo pueda ser
configurable, permitiendo asignar las frecuencias de notificacion correspondientes,
logrando que cada hilo realice su proceso de notificacién y se detenga por el tiempo
establecido para luego reanudar las labores de notificacion. Estos hilos se detendran
Unicamente al momento de detener la aplicacion del servidor de aplicaciones.
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De esta manera, el proceso de notificaciones de correo electrénico y SMS se da
mediante la ejecuciéon de un hilo independiente para cada frecuencia de notificacién,
resultando en 10 hilos de ejecucion:

e Hilo notificador de correo electrénico (configurado a procesar cada 8 horas)

e Hilo notificador de SMS (configurado a procesar cada 8 horas)

e Hilo notificador de correo electrdnico (configurado a procesar cada 12 horas)
e Hilo notificador de SMS (configurado a procesar cada 12 horas)

e Hilo notificador de correo electrénico (configurado a procesar cada 24 horas)
e Hilo notificador de SMS (configurado a procesar cada 24 horas)

e Hilo notificador de correo electrénico (configurado a procesar cada 84 horas)
e Hilo notificador de SMS (configurado a procesar cada 84 horas)

e Hilo notificador de correo electrénico (configurado a procesar cada 168 horas)
¢ Hilo notificador de SMS (configurado a procesar cada 168 horas)

Durante el tiempo de actividad de procesamiento de cada hilo notificador se consultan
los pagos pendientes de cada comprobante, de cada una de las empresas, junto con la
informacién de contacto asociada al cliente de cada pago pendiente, y se procede a realizar
el envio de los correos electrénicos y los SMS.

Por otro lado, se han incorporado los mecanismos de seguridad de la plataforma, para
lo cual se ha utilizado certificados digitales X.509 para establecer enlaces de comunicaciones
seguros mediante SSL. Adicionalmente, se ha implementado la verificacidon de certificados
con la autoridad de certificacién Banco Central del Ecuador.

La autenticacidn servidor-cliente se ha realizado utilizando un certificado auto firmado
de tipo X.509, el cual debera ser puesto a disposicion de cada organizacién que desee
consumir los servicios web provistos por la plataforma, para que puedan configurar sus
sistemas ERP haciendo uso de éste certificado. Para la autenticacién cliente-servidor, cada
organizacién deberd utilizar el certificado X.509 provisto por la autoridad de certificacion
Banco Central del Ecuador para configurar sus sistemas ERP y poder acceder a los servicios
web de la plataforma mediante el firmado de los datos XML que son enviados a las
operaciones del servicio web.

En cada invocaciéon de una operacién definida en los servicios web de la plataforma se
realiza una validacién de procedencia de la peticidn, verificando que los datos de la peticion
realizada correspondan a la organizacion propietaria del certificado asociado a esa peticién.
Por otro lado, se realiza una validacion de la validez del certificado en fecha de expiracién o
revocatoria en la cadena de verificacion. En caso de presentarse inconsistencias de
propiedad en los datos recibidos y el certificado, la operacidon sera rechazada de inmediato.

Iteracion 4

Esta es la iteracidon que concluye la fase de ejecucién y consiste en el despliegue de la
plataforma en un servidor de aplicaciones. Para este propdsito se ha lanzado una instancia
EC2 de Amazon Web Services, que dispone de un sistema operativo Linux Ubuntu Server
16.04, con procesamiento AMD de 64 bits con doble nucleo y memoria RAM de 4 gigabytes.
Dentro de esta instancia se ha configurado un servidor de aplicaciones Glassfish y un
servidor de base de datos MySQL. La Figura 5-32 muestra detalles relacionados a la instancia
en ejecucidn. Para permitir el acceso publico hacia los servicios web de la plataforma se ha
abierto el puerto 8080 en donde un servidor de aplicaciones esta a la escucha, en este caso
es Glassfish.
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Figura 5-32: Ejecucion de la instancia.

5.4.3 Aprendizaje

En esta seccidn se han realizado revisiones técnicas a los resultados de las iteraciones
de la etapa de ejecucidén, permitiendo incrementar el conocimiento del equipo de desarrollo
y corregir errores o proponer mejoras a los entregables presentados en cada iteracion.

Iteracion 1

Luego de una revisidn técnica de los resultados de la iteracién 1 se ha concluido que es
necesario modificar las transformaciones modelo a texto, de manera que permitan la
generacién de elementos de persistencia DAO con una implementacién independiente de
la base de datos. Es decir, al cdodigo fuente generado que contiene los DAOs como
implementacién se ha considerado necesario establecer interfaces para cada uno de éstos,
permitiendo que cualquier implementacién especifica de base de datos no tenga
acoplamiento con implementaciones de las operaciones de la plataforma. De esta manera,
si en algin momento se deberia realizar una migracion a otra base de datos, simplemente
se realizaria una nueva implementacién de los DAOs, manteniendo las interfaces utilizadas
con las operaciones de la plataforma.

En este sentido, se han realizado las transformaciones necesarias para generar los
objetos de acceso a persistencia DAOs, junto con las interfaces correspondientes para cada
uno de estos, como se muestra en la Figura 5-33.
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Figura 5-33: Capa de persistencia (Clases).

Iteracion 2

Una revisidon técnica de la implementacion de las operaciones dispuestas en los servicios
web de la plataforma ha permitido concluir que las respuestas generadas tras el
procesamiento de cada una de las operaciones deben contener informacidn mas precisa
con respecto a los avisos que se adjuntan. Inicialmente se devolvia una lista de avisos que
contenian un atributo de informacidn, incluyendo dentro del mismo el nimero de pagoy la
clave de acceso correspondiente, sin embargo esta solucién no es la mas conveniente por
presentar dificultades a las organizaciones para la lectura de las respuestas de la plataforma.

Por lo tanto se ha modificado la respuesta generada por los servicios web en las
operaciones, para que incluya en cada aviso un atributo de clave de acceso del comprobante
al que corresponde el aviso, y la identificacion del pago en cuestion.

<xs:complexType name="aviso">
<xs:sequence>
<xs:element name="claveDeAcceso" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="informacion" type="xs:string" minOccurs="0" />
<xs:element name="pago" type="xs:string" minOccurs="0" />
</xs:sequence>
</xs:complexType>

Iteracion 3

Una revisidn técnica ha permitido determinar que el despacho de notificaciones podria
ser optimizado en busca de reducir el tiempo requerido de procesamiento por cada hilo.
Dado que el enviar un correo electrénico y un mensaje de texto toma un tiempo
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considerable computacionalmente, se ha optado por implementar dos hilos adicionales a
los existentes, que realizan las tareas especificas de enviar un correo electrénico y un
mensaje de texto, respectivamente, en busca de realizar las labores de despacho de
notificaciones de forma rapida. Estos hilos son configurados en cada ejecucién con los datos
de contacto del cliente a quien le llegard dicha notificacion y los datos relacionados al pago
del comprobante. Estos hilos utilizan las plantillas de correo electrénico y SMS definidas por
las empresas, para la redaccién del mensaje de la notificacion.

Durante el tiempo de actividad de procesamiento de cada hilo notificador se consultan
los pagos pendientes de cada comprobante, de cada una de las empresas, junto con la
informacién de contacto asociada al cliente de cada pago pendiente, y se ejecuta un hilo de
envio de correo electrénico y un hilo de envio de SMS para culminar con el despacho de
cada notificacién.

Por otro lado, se ha considerado necesario incluir en las notificaciones de correo
electrénico informacién sobre la empresa que emite la notificacién y un breve detalle de los
elementos de la factura sobre los cuales se esta notificando. Esto con el propdsito de
mejorar la presentacién hacia los clientes.

Iteracion 4

La revisién técnica de la iteracidon 4 ha aprobado el correcto funcionamiento de la
plataforma, sin embargo, se ha visto necesario incorporar el arranque de los servicios al
inicio del sistema operativo, correspondientes al servidor de aplicaciones Glassfish y el
servidor de base de datos MySQL. Esto permite que en casos necesarios o situaciones
especiales la instancia pueda reiniciarse y volver a proveer de las funcionalidades de la
plataforma de forma automatica.

La documentacion de requerimientos se ha modificado con cada cambio realizado en
las iteraciones, permitiendo que exista concordancia entre las implementaciones realizadas
y los requerimientos. Esto permite que cualquier equipo de desarrollo futuro pueda tomar
como referencia la documentacién de requerimientos para incorporacion de nuevas
funcionalidades a la plataforma o mantenimientos.
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Capitulo 6

Validacion mediante caso de uso

El siguiente capitulo tiene como objetivo evaluar mediante un caso de estudio la validez
y eficacia de la implementacién elaborada mediante el método propuesto.

6.1 Disefio y planeacién de caso de estudio

Esta etapa permite la definicién clara y documentada de los objetivos, recursos y medios
para llevar a cabo el caso de estudio que permita validar el fendmeno en estudio. Para
realizar esta validacion se ha tomado como referencia las directrices para casos de estudio
en ingenieria de software propuestas por Runeson & Host (2009).

6.1.1 Definir el caso de estudio

Objetivos

En el Capitulo 5 se ha descrito el proceso y los resultados de la instanciacion del método
propuesto en este trabajo de titulacidn, constatando la validez especifica del desarrollo de
la plataforma. Por lo cual, se ha considerado necesaria la validacién de dicha
implementacién en su contexto externo mediante la utilizacién de un caso de estudio.

De esta manera se pretende validar que la plataforma desarrollada muestra agilidad
para las organizaciones. El objetivo de este caso de estudio es validar que la implementacién
realizada utilizando el método propuesto en este trabajo de titulacion, cumple los
propédsitos planteados en el Capitulo 1, permitiendo la recepcién de datos de las
organizaciones y el envio de notificaciones hacia sus clientes.

El caso de estudio

El caso de estudio se ha definido como el anadlisis de la integracién y utilizacion de los
servicios provistos por la plataforma en la nube, con los sistemas ERP pertenecientes a la
organizacién GSoft — Soluciones Informaticas, por medio de la construccién de un prototipo.

GSoft — Soluciones Informaticas es una micro-empresa radicada en la ciudad de Cuenca
desde el aiio 2017, dedicada a proporcionar software siguiendo un modelo de SaaS. Dentro
de la gestion de los procesos de esta organizacion se incluye la facturacion electrénica por
servicios brindados; sin embargo, sus servicios no disponian de un mecanismo de
notificacién adecuada hacia sus clientes, sobre los pagos relacionados a dichos servicios.
Marco tedrico

En base a la revisidn sistematica que se realizd, se ha mostrado el estado actual de cémo
se encuentran este tipo de plataformas que ofrecen un servicio como el propuesto y el uso
de tecnologias para ello. En donde se ha visto cémo se han ido adoptando ciertos sistemas
de manejo de facturacidn electrdnica, sin embargo, no se encontré una plataforma que
brinde un servicio de notificacién hacia los clientes finales de las organizaciones, haciendo
uso de metodologias como ASD, MDA y mecanismos de seguridad informdtica. Bajo esta
premisa se podria comprobar la validez del servicio mediante el envio correcto de
notificaciones, comprobar que no existan falencias en el manejo de las facturas, pagos y
clientes. Adicionalmente se mostraran los efectos percibidos por el personal encargado de
las cobranzas, tras el uso de los servicios provistos por la plataforma en la nube.

Preguntas de investigacion

El propdsito de este caso de estudio no estd basado en términos de preguntas de
investigacion. Por el contrario, este caso de estudio pretende investigar los efectos
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producidos al introducir la utilizacién de servicios de notificacion mediante la plataforma en
la nube. Especificamente, con este estudio se busca descubrir posibles debilidades del
servicio brindado por la plataforma, asi como aspectos positivos que aporten agilidad a la
organizacion en las labores del personal.

Meétodo de recoleccion de datos

Se ha considerado propicio realizar una entrevista con miembros del personal de la
organizacién, con el fin de conocer el contexto laboral de la organizacién, los procesos de
servicio, y la forma de notificacion y gestion de cobranzas que manejan.

Para las entrevistas se ha considerado necesario utilizar un modelo semi-estructurado
de entrevista, a manera de discusidn permitiendo la exploracidon y flexibilidad en la
informacién obtenida por este medio.

Por otro lado, es necesario realizar observaciones directas en la organizacidn, con el
propodsito de recolectar los datos sobre los resultados obtenidos tras la integracién y
utilizacion de la plataforma desarrollada conforme el método propuesto, incluyendo los
beneficios o debilidades encontradas.

Estrategia de seleccion

La organizacion fue seleccionada de la red de contacto de los estudiantes, sobre la base
de disponibilidad. De esta manera se traté de escoger un caso en el cual se tenga adoptada
la facturacién electrdnica de forma correcta, como prerrequisito de comprobante de venta
correspondiente a los servicios ofrecidos por la organizacién. Es asi, como se selecciond a
GSoft — Soluciones Informdticas como el mas éptimo para realizar el caso de estudio
respectivo.

Consideraciones éticas

La organizacion GSoft dispone de las siguientes consideraciones para el manejo de los
datos de la organizacion y clientes de la misma.

La organizacion GSoft aprueba la aplicacién del presente caso de estudio, permitiendo
la adopcidén del servicio de notificaciones ofrecido por la plataforma, conforme se establece
en el Anexo D.

La organizacion GSoft ha solicitado la no divulgacién de datos de sus clientes, que
brindara a los estudiantes, conforme se establece en el Anexo D.

6.2 Reeleccidon de datos

Es necesario conocer cémo la organizacidon se maneja en el fendmeno de interés para
este caso de estudio, de forma cualitativa y cuantitativa. Por lo tanto, se ha considerado
conveniente aplicar observaciones en la organizacidn y una entrevista semi-estructurada.
Observaciones

Para la recoleccidn de datos se ha visto necesario conocer cémo se estan abordando los
procesos en la organizacion, especificamente la notificacion de los clientes de la
organizacién por los pagos pendientes respecto a los servicios brindados. Para este
propodsito se ha planificado una visita a la organizacién con el fin de obtener los datos
preliminares mencionados.

Entrevistas

Para establecer correctamente el contexto de las entrevistas, se han definido los
siguientes aspectos:
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Evaluar: Los efectos positivos o negativos percibidos de forma
cualitativa y cuantitativa
Con el propésito de: Validar el método propuesto con respecto a los beneficios

encontrados en la organizacién
Desde el punto de vista de: Investigadores
En el contexto de: Personal de cobranzas de la organizacion
Dada la naturaleza de la informacidn requerida para este caso de estudio, se ha disefiado
una entrevista semi-estructurada, permitiendo recolectar datos para un posterior andlisis
cualitativo y cuantitativo, como se muestra a continuacion:

Seccion estructurada:

En esta seccidn se utiliza una escala del 1 al 5 para que el personal de cobranzas valore
cada una de las preguntas, como se muestra a continuacién:

1. Nada 2. Muy poco 3. Moderadamente 4. Bastante 5. Completamente

éLa utilizacion de los servicios de la plataforma para la gestidn de notificaciones ha
facilitado sus labores de cobranzas?

¢La utilizacidn de los servicios de la plataforma para la gestidon de notificaciones le ha
permitido reducir el tiempo operacional de notificar a sus clientes?

¢En qué medida usted considera que el uso de los servicios de la plataforma para la
gestidn de notificaciones ha disminuido la tasa de errores?

Seccion semi-estructurada
Esta seccidon de la entrevista permite al personal de cobranzas dar su opinion de forma
abierta, permitiendo explorar y descubrir informacién importante sobre los aspectos a

evaluar.

¢Cémo ha sido su experiencia en la gestién de cobranzas utilizando la plataforma para
el envio de notificaciones?

¢Qué aspectos le han parecido interesantes o Utiles en el proceso de notificaciones?
¢Qué experiencia tuvo en la utilizacion de la operacion de registro de organizacion?

¢Qué experiencia tuvo en la utilizacién de la operacién de subida de comprobantes para
notificacién?

¢Qué experiencia tuvo en la utilizacion de la operacidn de confirmacidn de pagos?
Meétricas

Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas permiten analizar datos de forma
cualitativa y cuantitativa. Sin embargo, para los datos cuantitativos se requiere de medidas
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de software. La medicidn de software es el proceso que permite representar las entidades
de software como procesos, recursos y productos, en nUmeros cuantitativos (Fenton, 1999).
El propdsito de este caso de estudio requiere que se pueda cuantificar la agilidad percibida
por la organizacidn tras la utilizacidn de los servicios provistos por la plataforma.

Por lo cual, se considera como unidad de medida el nUmero de dias transcurridos desde
el envio de la primera notificacion de pago, hasta la cancelacién de los valores
correspondientes al pago en cuestién. De la misma manera, se plantea a los minutos como
unidad de medida de tiempo para el analisis de eficiencia en el proceso de notificaciones.

6.3 Andlisis de datos recolectados

Para el andlisis de datos se han transcrito las entrevistas realizadas al personal de la
organizacién, de forma literal, exceptuando pausas, y otros gestos que se han considerado
ajenos a la entrevista, como se muestra en el Anexo E.

En el transcurso del andlisis la informacidn toma distintas formas vistas desde diferentes
niveles de abstraccidon, como se muestra a continuacion:

1. Los individuos interactian en su contexto organizacional.

2. Los puntos de vista o percepciones de cada individuo, basadas en sus observaciones
y experiencias, son discutidos en entrevistas semi-estructuradas.

Las entrevistas son grabadas en archivos de audio.

Se transcriben las entrevistas en su totalidad.

Se identifican citas o frases interesantes del material transcrito.

Las citas o frases encontradas son depuradas y agrupadas para mostrar la relaciéon
entre si.

7. Se identifican resultados individuales de éstos grupos como conclusion.

Cada cambio en la forma de representacion de la informacion es resultado de algun tipo
de tratamiento, como se muestra en la Figura 6-1.
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Grabacidn en sonido de entrevista 6 B 8 ﬁ 8 @ 8 8 ﬁ

Percepcién de sujetos basados en ; ; ; ; ; ; ; ; ;
sus observaciones y experiencias %%%% %%%%%

‘Contexto organizacional

Figura 6-1: Abstraccion de datos (Runeson & Host, 2009).

En la etapa de andlisis de este caso de estudio se han identificado las siguientes
categorias:
e Labores de cobranzas
e Registro de datos de la empresa
e Subida de comprobantes para notificacién
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e Confirmacién de pagos
Estas categorias permitiran identificar los resultados en las entrevistas, sobre cada
individuo y conformar las conclusiones finales. El analisis ha sido realizado por dos
investigadores, analizando tres entrevistas, sin herramientas especializadas.
El analisis de los datos recolectados ha permitido sintetizar aspectos relacionados a las
categorias definidas, conforme se muestra en la Tabla 6-A.

Categoria Sintesis de resultados de entrevistas
Disminucidn notable de carga laboral en el proceso de notificaciones a
los clientes, al evitar buscar y contactar a los clientes; Eficiencia
operativa por reduccidn drastica de tiempo requerido para notificacion
Labores de a los clientes sobre pagos vencidos o plazos maximos de pago
cobranzas alcanzados; Reduccién en gastos operativos de notificacidon por via
telefénica u otros medios (SMS, visita personal); Confiablidad generada
por la automatizacién del proceso de notificacidn, al evitar posibles
errores del personal.
Operacién unificada de registro y actualizacion muy util; Validacién
completa de informacién de empresa; Plantillas cuentan con detalle
suficiente para correo electrénico y mensajes de texto.
Eficiencia al permitir subir comprobantes individualmente o en lote;
Subida de Validacién completa de comprobantes y datos relacionados a pagos de
comprobantes cada comprobante; Util actualizacién de datos de contacto de cliente
para notificacion  constante; Incertidumbre en la organizacién al no existir una
confirmacién de recepcidn de las notificaciones enviadas a los clientes.
Método eficiente al permitir confirmar multiples pagos en una sola
peticién a la plataforma; Validacién completa de datos relacionados a
Confirmaciéon de  los pagos por confirmar de cada comprobante; Flexibilidad para utilizar
pagos numeros de identificacidon de pago propios de la empresa; Mayor
cercania de los clientes con la organizacién, al evidenciar menos

suspensiones de servicio por incumplimiento de pagos.
Tabla 6-A: Sintesis de resultados (Entrevistas).

Registro de datos
de la empresa

Por otro lado, las observaciones realizadas en la organizacién han permitido conocer la
forma en la que se han venido manejando los procesos de cobranzas. En GSoft — Soluciones
Informaticas el primer dia de cada mes se emiten las facturas correspondientes a la
utilizacion de los servicios que la organizacién brinda. Estas facturas son enviadas al correo
electrénico de los clientes directamente desde el sistema de facturacién electrdnica que
tiene la organizacion. Inmediatamente luego de realizar la emisidon de estas facturas, se
envia manualmente un correo electrdnico y un mensaje de texto a cada uno de los clientes,
indicdndoles que se les ha enviado la factura correspondiente y se incluye informacién sobre
como realizar el pago y el plazo maximo que dispone el cliente para cancelar dicho pago.

El plazo maximo del que disponen los clientes para cancelar los valores pendientes es
de 10 dias. Luego que ha transcurrido este tiempo, se verifican los pagos recibidos y por
cada cliente que mantenga valores de pago pendientes se realiza una llamada telefdnica
indicandole que los servicios seran suspendidos por falta de pago. La organizacion ha
entregado a los investigadores un documento de Excel en el cual se detallan las fechas en
las cuales se ha realizado la cancelacidn de los valores pendientes, por cada factura emitida.
Un fragmento de esta informacidén se muestra en la Tabla 6-B.
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001-100-000000019 08/08/2017 20/08/2017 12 S|
001-100-000000020 08/08/2017  18/08/2017 10 SI
001-100-000000021 01/09/2017 09/09/2017 8 NO
001-100-000000022 01/09/2017  09/09/2017 8 NO
001-100-000000023 02/10/2017 13/10/2017 11 S|
001-100-000000024 02/10/2017  11/10/2017 9 NO
001-100-000000025 01/11/2017 10/11/2017 9 NO
001-100-000000026 01/11/2017 11/11/2017 10 S|
001-100-000000028 01/12/2017 09/12/2017 8 NO
001-100-000000029 01/12/2017  12/12/2017 11 SI

Tabla 6-B: Informacion de pagos antes de la plataforma.

De manera similar, luego de haber realizado la integracién de la organizacién con los
servicios de notificacién provistos por la plataforma, se ha solicitado a la organizacién la
informacién que contiene los detalles sobre las fechas en las cuales se han realizado la
cancelacion de los valores pendientes, por cada factura emitida que se ha subido a la
plataforma para despacho de notificaciones. En la Tabla 6-C se muestran los registros
entregados a los investigadores:

001-100-000000030 01/01/2018 05/01/2018 4 NO
001-100-000000032  01/02/2018 11/02/2018 10 S

001-100-000000033 01/02/2018 06/02/2018 5 NO
001-100-000000034 01/03/2018 06/03/2018 5 NO
001-100-000000035 01/03/2018 04/03/2018 3 NO

Tabla 6-C: Informacion de pagos después de la plataforma.

Se ha podido observar que desde la adopcidn de los servicios de notificacidn utilizando
la plataforma, el tiempo transcurrido para la realizacién de los pagos se ha visto disminuido
en un promedio de 10 dias a un promedio de 5.4 dias, en tan solo dos meses de aplicacidon
del proceso de notificaciones automatico. En la Figura 6-2 se muestra la tendencia que
tienen los dias transcurridos a partir del mes de enero, evidenciando una mejora en la
eficiencia de las labores de cobranzas.
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Figura 6-2: Tendencia de dias transcurridos en pagos.

Cardenas Delgado Juan Diego
Garcia Clavijo Edgar Andrés 129




Universidad de Cuenca

Por otro lado, antes de la adopcidon de los servicios de notificacion automatica con la
plataforma, en el nimero de pagos que han sido realizados fuera del plazo definido (10 dias)
se puede evidenciar que en la distribucidén porcentual de la Figura 6-3 se han presentado un
70% de pagos tras suspension de los servicios y un 30% de pagos dentro del plazo definido.

M Servicio
suspendido

M Servicio no
suspendido

Figura 6-3: Suspension de servicios, antes de la plataforma.

Sin embargo, una vez iniciado el proceso de notificaciones automaticas, los datos indican
que solamente un 20% de pagos fueron realizados tras suspensién de servicios, mientras
que el 80% de los pagos se han realizado previo a una suspension de servicios, como se
muestra en la Figura 6-4. Esto evidencia la capacidad de proveer servicios ininterrumpidos
al mantener cercania con los clientes, proporcionandoles informacién oportuna sobre los
pagos que mantienen con la organizacion, evitando una eventual suspension de los
servicios.

M Servicio
suspendido

M Servicio no
suspendido

Figura 6-4: Suspension de servicio después de la plataforma.

Por otro lado, se han realizado observaciones en la organizacién con el propdsito de
estimar tiempos necesarios para el envio de notificaciones, de forma manual y contrastarlos
con los tiempos utilizados en notificaciones automaticas con la utilizacion de la plataforma
en la nube. En este sentido, se ha considerado una sesion laboral normal consistente en el
envio de notificaciones a 20 clientes sobre pagos vencidos. Antes del uso de la plataforma,
la sesidn consistia en redactar correos electrénicos y mensajes de texto para cada uno de
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los clientes, con la informacidn respectiva a cada una de las notificaciones (datos del cliente,
valores pendientes, plazos maximos de pago, descripcion de servicios brindados e
informacién de puntos de pago). Tras la automatizacion del proceso de notificaciones con
el uso de la plataforma, las labores se redujeron a la seleccién de facturas o pagos
pendientes para notificacién, confirmacidn de datos de contacto y envio hacia la plataforma.

En la Tabla 6-D se muestra la estimacién de tiempos en los casos mencionados
anteriormente. Esto evidencia una disminucién drastica de los tiempos requeridos para
llevar a cabo el proceso de notificaciones a los clientes. Con la utilizacion de la plataforma
se requiere Unicamente el 30% del tiempo requerido en notificaciones manuales de correo
electrdnico, y Unicamente el 21% del tiempo requerido para notificaciones por SMS.

Envio de notificacion de correo
electrénicos a 20 clientes

Envio de notificacién por SMS a 20
clientes

50 minutos
15 minutos
70 minutos

Tabla 6-D: Tiempos estimados para notificacion.

6.4 Discusion y conclusiones del caso de estudio

El presente caso de estudio ha permitido investigar los efectos producidos tras la
utilizacion de servicios de notificacion durante dos meses, mediante la plataforma
desarrollada con el método propuesto en este trabajo de titulacion. Especificamente, ha
permitido descubrir debilidades del servicio brindado por la plataforma, asi como aspectos
positivos evidenciados en las labores del personal, analizando la disminucién de tiempo
transcurrido desde las notificaciones hasta la cancelacidon de los pagos, asi como el ahorro
de tiempo en el despacho de notificaciones.

El andlisis realizado ha mostrado que los servicios provistos por la plataforma no
presentan falencias en cuanto a su funcionamiento; por otro lado, su adopcién ha generado
efectos positivos en la organizacion mostrando un incremento de agilidad en la gestién de
notificaciones a los clientes sobre sus pagos vencidos, reduccion de esfuerzo y carga laboral
por parte del personal de cobranzas de la organizacién, reduccién de gastos relacionados a
notificaciones manuales y generacién de cercania con los clientes al brindar informacion
oportuna sobre sus pagos pendientes, reduccidon de errores, disminucion de tiempos entre
notificacién y cancelacion de los pagos. Estos beneficios proporcionan agilidad para la
organizacién, lo cual afirma la hipdtesis definida en el Capitulo 1, validando el método
propuesto en este trabajo de titulacion.
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajos futuros

El presente trabajo de titulaciéon aporta con un método para desarrollar sistemas de
informacién de pagos a organizaciones nacionales, lo que permite gestionar facturas
electrdnicas y enviar informacidn a clientes. Para la consecucidn de este propdsito se han
planteado actividades inmersas en un proceso que sigue las bases de una metodologia
cientifica.

En este sentido, se ha presentado en primer lugar, un acercamiento hacia la base tedrica
de conceptos, tecnologias y elementos que se utilizan o guardan relacion a este trabajo.
Luego, se ha presentado un analisis del estado del arte en los temas relacionados a
plataformas, facturacién electrdnica, notificaciones, computacién en la nube, entre otras.
Se ha realizado una revisidn sistematica basandose en una metodologia formal, lo cual ha
permitido esclarecer la literatura existente en estos temas, seleccionando entre un total de
1202 articulos cientificos solamente 39 articulos, que han permitido conformar un
panorama claro sobre la falta de estudios que aborden el uso de notificaciones en sistemas
de informacién de pagos a organizaciones, como el propuesto en este trabajo.

A continuacién, se ha propuesto el método para el desarrollo de sistemas de
informacién de pagos a organizaciones nacionales, el cual permite desarrollar una
plataforma en la nube, que provee servicios de procesamiento y despacho de notificaciones,
con lo cual las organizaciones pueden registrar sus datos, subir sus facturas, confirmar pagos
y enviar informacidn de pagos hacia sus clientes por medios digitales. Adicionalmente, se ha
realizado una instanciacién de una plataforma en la nube conforme el método propuesto,
documentando a detalle los procesos de desarrollo y los resultados obtenidos durante cada
fase del método.

Para el desarrollo de éste método se han utilizado las metodologias de desarrollo ASD y
MDA que conforman la parte medular del método, el cual se ha desarrollado recuperando
las mejores caracteristicas de dichas metodologias y fusiondndolas para la obtencién de un
método robusto. Para la seleccién de estas metodologias se ha realizado un analisis
exhaustivo de multiples metodologias de desarrollo agil y desarrollo orientado a modelos,
como se muestra en el capitulo 2, con lo cual se encontré que ASD y la metodologia de
Chitforoush presentan gran compatibilidad y ventajas que guardan gran relacién con el
propésito planteado en este trabajo.

El andlisis realizado en el capitulo 3 ha mostrado la tendencia que existe en el desarrollo,
donde la computacién en la nube estd fuertemente considerada por las capacidades que
conlleva. Es por esto, que se ha visto pertinente la utilizacidon de una infraestructura en la
nube orientada a servicios, lo cual permite a las organizaciones integrar sus sistemas y
extender sus capacidades con mayor agilidad y eficiencia, junto con una reduccién de costos
de equipamiento y mantenimiento. La computacién en la nube requiere que las
comunicaciones se lleven a cabo por un medio hostil, como es internet. Por este motivo, ha
sido necesario tener en consideracion los aspectos de seguridad como confidencialidad,
autenticidad, integridad y no repudio de la informacion.
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Finalmente, la aplicacién de un caso de estudio en un contexto real, ha permitido validar
gue el método propuesto en este trabajo de titulacién permite el desarrollo de un sistema
de informacidon de pagos y cumple con las funcionalidades requeridas y planteadas,
proporcionando a una organizacion nacional agilidad en la gestion de cobranzas para
recuperacion de cartera. En este sentido, el caso de estudio ha mostrado que la utilizacidn
de la plataforma desarrollada con el método propuesto en este trabajo, ha incrementado la
agilidad en el despacho de las notificaciones de pagos vencidos a los clientes y en la
cancelaciéon de dichos pagos. Asi mismo, se ha mostrado una reduccién de gastos
relacionados a notificaciones manuales, y se ha evidenciado la creacion de cercania con los
clientes por medio del envio de informacidn oportuna sobre los pagos que mantienen con
las organizaciones. Finalmente, el analisis ha mostrado que el uso de los servicios de
notificaciéon de la plataforma ha reducido la cantidad de errores que se presentaban antes,
de forma manual.

De esta manera se han cumplido los objetivos planteados para este trabajo de titulacion,
logrando definir los requerimientos de las organizaciones de manera clara delimitando el
alcance. Se ha analizado informacién existente sobre trabajos relacionados y tecnologias
involucradas con el desarrollo del mismo. Esto ha permitido definir el método propuesto,
detallando las actividades que involucra cada una de las fases. Se ha realizado una
instanciacion de la solucién, la cual ha sido validada mediante la aplicacidon de un caso de
estudio en una organizacion local.

En el desarrollo de este trabajo de titulacién se han encontrado dificultades como la
curva de aprendizaje elevada que representa el desarrollo con MDA y por ende la obtencion
del maximo de los beneficios asociados a las capacidades que esta forma de desarrollo
puede proporcionar.

De igual forma, se han encontrado aspectos que no se han tratado a detalle por no
encontrarse dentro del alcance y dmbito de éste trabajo de titulacién. Este es el caso de la
gestidn de riesgos del proyecto y la recoleccion de requerimientos, de la primera fase del
método propuesto. La ampliaciéon de estos temas pueden ser considerados en trabajos
adicionales, conforme el nivel de detalle que se requiera.

Se ha considerado propicio plantear como trabajo futuro la incorporacién de
funcionalidades de pasarela de pago, de manera que los clientes puedan efectuar los pagos
directamente desde las notificaciones que se han recibido. De forma similar, se plantea
como trabajo futuro la inclusion de otros medios de notificacion como las llamadas
robotizadas. Por otro lado, resulta conveniente realizar un analisis mas profundo sobre los
beneficios generados en la gestion de cobranzas de las organizaciones, en el valor agregado
gue proporciona, a manera de experimento con un numero grande de organizaciones, lo
cual daria mas formalismo a la validacién del método propuesto en este trabajo de
titulaciéon. Esto puede dar paso a lineas de investigacion que involucren un andlisis mas
estricto mediante la utilizacion de indicadores de rendimiento clave (KP/ — Key Performance
Indicator) en las organizaciones.
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Anexos

1. Anexo A: Simbolo, Términos y Descripcion de SPEM 2.0

Start Inicio Inicio del proceso

Finalizacion inmediata

End Finalizacion
del proceso
Es consumido, producido
Work Product Producto de o P
) o modificado por una
trabajo
tarea.

Producto de trabajo
Producto de dentro del contexto de
trabajo en uso una actividad
determinada.
Es un elemento de
proceso, el cual provee
Guideline Guia/Directriz informacién adicional
relacionada con otros
elementos.
Conjunto de habilidades,
competencias 'y
responsabilidades de un
individuo o grupo.

Un rol en el contexto de
Role Use Rol en uso una actividad
@ determinada.

Describe una unidad de
trabajo asignable y
gestionable. Define el
trabajo llevado a cabo
por las instancias de
roles.

Q Representa una tarea

Work Product Use

o [ee

Role Rol

Task Tarea

Task Use Tarea en uso dentro de un proceso
determinado.

Para agrupar distintos

|
|

' Grou Grupo
: P P elementos.

Anexo A: Nomenclatura SPEM 2.0 (Perez, 2000)..

Cardenas Delgado Juan Diego
Garcia Clavijo Edgar Andrés 144




Universidad de Cuenca

2. Anexo B: Simbolo, Tipo y Descripcion de BPMN

Evento de Inicio L
Representa el inicio de un proceso
(Start Event)
Evento de ) .
) Detiene el flujo hasta que ocurra una
Intermedio L . . L
. condicién o dispara acciones de excepcion
(Intermidate Event)
O Evento de Fin (End  Indica cuando finaliza un proceso en
Event) ejecucion
Flujo de secuencia = Para indicar el orden en el cudl son ejecutadas
=" (Secuence Flow) las actividades del proceso de negocio.
Pool Para indicar los participantes en el proceso.

Es una particidon de Pool, permite clasificar las
actividades.

Lane

| |
| Para agrupar distintos elementos del

: | Grupo (Group) srup

| |

diagrama.
) Divergente: son decisiones que toma el
Compuerta Exclusiva . . . .
. usuario del sistema para decir el camino a
(Exclusive Gateway) .
seguir.
Tarea (Task) Unidad de trabajo dentro de un proceso.

Anexo B: Nomenclatura BPMN (Perez, 2000).
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Actor

Objetivo

Objetivo blando

Tarea

Recurso

) 0

Dependencia de
objetivo

Q/

Dependencia de
tarea

Dependencia de

O
O
SO

recurso
-""'s-‘
b
. A ..
s i Limites de actor
! 1
\ /
A /'
~ >

Cardenas Delgado Juan Diego
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Entidades activas que
realizan acciones para
alcanzar metas.

Es el deseo de un actor,
representa una intencion.

Son similares a los
objetivos, sin embargo el
criterio para su
cumplimiento no estd del
todo claro y puede
considerarse un nivel no
tan preciso de satisfaccion.
Representa lo que el actor
guiere conseguir de alguna
manera. Puede ser
descompuesta en sub-
elementos.

Es la representacion de la
provision de alguna
entidad. Se obvian las
dudas sobre el como, de
dicha provision.

Muestra la relacion de
dependencia entre dos
actores para alcanzar un
objetivo.

Representa la relacién de
dependencia entre dos
actores para llevar a cabo
una determinada actividad
o tarea.

Se representa a un actor
como proveedor de un
determinado recurso hacia
otro actor.

Todo lo que se encuentra
dentro del circulo
entrecortado se considera
como deseos o intenciones
especificas del actor.
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Indican la relacién entre un
fin y el medio para
obtenerlo. Se da entre una
tarea y un objetivo

Enlace Medio-Fin

Una tarea puede ser
descompuesta por medio
de enlaces de
descomposicidon en sub-
objetivos, sub-tareas,

Enlaces de
\ descomposicién

( > recursos y objetivos
blandos.
Enlace de Simboliza una contribucién
/He‘m———N contribucion parcial positiva, no
suficiente por si misma

ositivo Hel
P P para alcanzar un objetivo.

Simboliza una contribucién
Hurt Enlace de i .
I iy L parcial negativa, no
/ contribucion . o
suficiente por si misma
para evitar un objetivo.
Anexo C: Nomenclatura i* (Horkoff & Yu, 2006).

negativo Hurt
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4. Anexo D: Oficio para caso de estudio en GSoft

< |
GSOFT

SOLUCIONES INFORMATICAS

Cuenca, 29 de diciembre de 2017

Sefior
Juan Diego Cardenas
Universidad de Cuenca

De mi consideracién:

Atendiendo a su peticién para la realizacién de un caso de estudio en GSoft — Soluciones
Informaéticas, para la validacion del trabajo de titulacion “Método para desarrollar sistemas de
informacién de pagos a organizaciones nacionales, permitiendo gestionar facturas electronicas y
enviar informacién a clientes”, nos complace informarle que hemos accedido a su peticion. En este
sentido, ponemos a su disposicién la informacién que requieran, para lo cual se deberan coordinar
previamente reuniones con el personal correspondiente. Es conveniente recalcar que dicha
informacion sera entregada para propdsitos exclusivos de ésta solicitud y no puede ser publicada la
informacién concerniente a nuestros clientes.

Esperando que ésta informacién le sea de utilidad para iniciar con sus gestiones en la empresa,
quedamos a su disposicion.

\

\

Atentamente

_ bvood b
\UQgg; Garzéi{a'cst mperteguin
GSoft
Soluciones Informéaticas

Anexo D: Oficio de aceptacion por parte de GSoft.
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5. Anexo E: Entrevistas del caso de estudio

Entrevista 1

Entrevistado: Encargado de cobranzas

En esta seccidn se utiliza una escala del 1 al 5 para que el personal de cobranzas valore
cada una de las preguntas, como se muestra a continuacion:

1. Nada 2. Muy poco 3. Moderadamente 4. Bastante 5. Completamente

éLa utilizacién de los servicios de la plataforma para la gestidn de notificaciones ha
facilitado sus labores de cobranzas?

Yo diria que 4 (Bastante)

¢éLa utilizacion de los servicios de la plataforma para la gestidon de notificaciones le ha
permitido reducir el tiempo operacional de notificar a sus clientes?

Igualmente 4 (Bastante)

¢En qué medida usted considera que el uso de los servicios de la plataforma para la
gestion de notificaciones ha disminuido la tasa de errores?

Un 3 (Moderadamente)
Esta seccion de la entrevista permite al personal de cobranzas dar su opinién de forma
abierta, permitiendo explorar y descubrir informacién importante sobre los aspectos a

evaluar.

¢Cémo ha sido su experiencia en la gestién de cobranzas utilizando la plataforma para
el envio de notificaciones?

He notado que se ha disminuido en gran medida la carga existente en el proceso de
notificacidn a los clientes con el que se venia trabajando anteriormente.

¢Qué aspectos le han parecido interesantes o Utiles en el proceso de notificaciones?

Me ha parecido bastante interesante y util la posibilidad de enviar a la plataforma una
o incluso multiples facturas para notificacidon. Se nota la plataforma ha sido programada
considerando una buena validacién de los datos que enviamos.

¢Qué experiencia tuvo en la utilizacion de la operacion de registro de organizacion?

Me gusté que se ha incluido la posibilidad de que definamos las plantillas o mensajes

que queremos mostrar a nuestros clientes, conforme correspondan a notificaciones de
correo y mensajes de texto.
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é¢Qué experiencia tuvo en la utilizacion de la operacién de subida de comprobantes para

notificacion?

Los datos de los clientes se actualizan conforme se realiza cada envio, lo cual es bastante
util pues tenemos casos donde nuestros clientes cambian de nimero o de correo
electrdnico, incluso pueden estar mal copiados.

¢Qué experiencia tuvo en la utilizacion de la operacion de confirmacion de pagos?

Es bastante sencillo realizar esta accién, a diferencia de antes que debiamos coordinar
con contabilidad y apuntes manuales. Ahora simplemente se accede al sistema y se confirma
los pagos, con lo cual las notificaciones quedan desactivadas.
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Entrevista 2

Entrevistado: Auxiliar de cobranzas

En esta seccidn se utiliza una escala del 1 al 5 para que el personal de cobranzas valore
cada una de las preguntas, como se muestra a continuacion:

1. Nada 2. Muy poco 3. Moderadamente 4. Bastante 5. Completamente

éLa utilizacion de los servicios de la plataforma para la gestidn de notificaciones ha
facilitado sus labores de cobranzas?

Si, 5 (completamente)

¢La utilizacién de los servicios de la plataforma para la gestidon de notificaciones le ha
permitido reducir el tiempo operacional de notificar a sus clientes?

Si, 4 (bastante)

¢En qué medida usted considera que el uso de los servicios de la plataforma para la
gestién de notificaciones ha disminuido la tasa de errores?

Moderadamente, 3

Esta seccidon de la entrevista permite al personal de cobranzas dar su opinidn de forma
abierta, permitiendo explorar y descubrir informacién importante sobre los aspectos a
evaluar.

¢Cémo ha sido su experiencia en la gestién de cobranzas utilizando la plataforma para
el envio de notificaciones?

Me ha facilitado muchisimo el trabajo que venia realizando. Parte de mis labores
consistian en la coordinacion entre contabilidad y el encargado de cobranzas, por lo cual
resultaba bastante tedioso y cansado llevar los registros de los clientes que debian ser
notificados y de los que ya habian realizado sus pagos.

¢Qué aspectos le han parecido interesantes o Utiles en el proceso de notificaciones?

Es un sistema bastante novedoso pues agilita las labores que llevamos a cabo
notificando a mas clientes en menor tiempo y nos proporciona tranquilidad cuando
cargamos los datos de nuestros clientes y de las deudas que mantienen con nuestra
organizacién.

¢Qué experiencia tuvo en la utilizacién de la operacion de registro de organizacion?
Esta operacion de registro le corresponde al encargado de cobranzas, sin embargo, me

parece muy Uutil que el sistema tenga la capacidad de que cualquier empresa ingrese sus
datos o preferencias.
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¢Qué experiencia tuvo en la utilizacién de la operacién de subida de comprobantes para
notificacion?

He tenido una experiencia bastante satisfactoria. En mi caso la complejidad de mis
tareas se han disminuido a Unicamente coordinar y presentar al encargado de cobranzas el
resumen contable de los clientes que mantienen pagos vencidos.

¢Qué experiencia tuvo en la utilizacién de la operacion de confirmacion de pagos?

Es bastante importante que el sistema nos permite manejar nuestros propios cédigos
de pagos vencidos, pues esto nos permite identificar con nuestros sistemas contables los
pagos que deben ser confirmados.
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Entrevista 3

Entrevistado: Contador

En esta seccidn se utiliza una escala del 1 al 5 para que el personal de cobranzas valore
cada una de las preguntas, como se muestra a continuacion:

1. Nada 2. Muy poco 3. Moderadamente 4. Bastante 5. Completamente

éLa utilizacion de los servicios de la plataforma para la gestién de notificaciones ha
facilitado sus labores de cobranzas?

Si yo diria que 3 (moderadamente)

¢La utilizacién de los servicios de la plataforma para la gestidon de notificaciones le ha
permitido reducir el tiempo operacional de notificar a sus clientes?

Bastante (4)

¢En qué medida usted considera que el uso de los servicios de la plataforma para la
gestién de notificaciones ha disminuido la tasa de errores?

5 (completamente)

Esta seccidon de la entrevista permite al personal de cobranzas dar su opinidn de forma
abierta, permitiendo explorar y descubrir informacién importante sobre los aspectos a
evaluar.

¢Cémo ha sido su experiencia en la gestién de cobranzas utilizando la plataforma para
el envio de notificaciones?

Se han producido cambios en la recuperacion de cartera, especialmente en mis labores
de contabilidad he visto que las cancelaciones de valores pendientes los clientes las realizan
mds pronto, incluso la suspensiéon de servicios desde que utilizamos el sistema de
notificaciones es menor. En comparacion a como nos manejabamos antes, ahora existe una
mayor cantidad de clientes que realizan sus pagos a tiempo, y se contactan para cualquier
consulta sobre sus pagos gracias a las notificaciones que les enviamos.

¢Qué aspectos le han parecido interesantes o Utiles en el proceso de notificaciones?

Es util para nuestra organizacion que podamos incluir en los correos y mensajes de texto,
informacién sobre los puntos de pago donde los clientes pueden acercarse a cancelar.

¢Qué experiencia tuvo en la utilizacién de la operacion de registro de organizacién?
El sistema estd bien pensado pues considera en los datos que enviamos sobre nuestra

organizacion la veracidad, lo cual es importante pues como organizacion debemos estar
seguros que no van a existir conflictos con terceros que utilicen este sistema.

Cardenas Delgado Juan Diego
Garcia Clavijo Edgar Andrés 153




Universidad de Cuenca

¢Qué experiencia tuvo en la utilizacién de la operacién de subida de comprobantes para
notificacion?

Fuera bueno que se incluyera la posibilidad de realizar los pagos de forma electrénica
(en linea). También se ha visto la necesidad que el sistema nos avise o nos confirme cuando
se han enviado correctamente las notificaciones.

¢Qué experiencia tuvo en la utilizacién de la operacion de confirmacion de pagos?

Se ha facilitado la coordinacién que realizamos con el auxiliar de cobranzas, puesto que al
verificar en nuestras cuentas que los valores pendientes han sido cancelados, simplemente
debemos indicarle los cddigos de los pagos que se deben finalizar e inmediatamente esto
culmina con el proceso.
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A systematic literature review of electronic invoicing,
platforms and notification systems
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Abstraci— In the XX1 century, electronbe commerce (s
comsidered a5 an alternative to reduce costs, increase the
productivity, among other benefits, all of them perceived through
ihe digihlimlim ol hilling Alllhl,lgh There i o |.rg,‘! srsnd ol
literature on this feld, such literature is not focused on electronic
invoicing plutforms with notification delivery, Thus, the present
systemutic literature review has been performed, it is based on a
reliable, auditable and rigorons methodology in order to know
and clarily the state of the ant in the subject associated to
electronic invoicing, technolegical sspects related and notification
systems, The analysis of the 39 selected papers from a tolal of
1202, shows the absence of studies that relate the wose of
nmitifications into e-involcing systems.

Kevwonds—e-invoicing, electromic billing, notificarion, security,
s, weatl, platform, review,

1. INTROTHACTION

The eleciromic invoicing concept emerges as a muwlern,
reliable and efficient method for handling and processing
invoices of products, services, laxes amd olher ypes of
merchandise, without the need of paper [1]. Electronic
invoicing is given as an information system service that
collects information from o business transaction and transmits
it over anetwaork [2].

Mowadays, with the development of smanphones, people
interact actively with those devices. Therefore, users seek w0
have all personal and work information synchronized and at
their fingertips, wming the use of emails, instant messaging
applications, and SM3 as a regular way to be informed. These
are key channels for the delivery of business information, from
Business o Consumers {B2C).

On the other hand, extensible markup language, XML, is a
format used widely o interchange information aboul invoices
mn a digital manner [3). [4]. [5]. [6], [7]. Through the use of
XML, there are many implementations that use web services
far receiving, storing, processing and sending informartion 1o
tax collectors [4], [6].Said invoices can be sent o the customer
e-mail like in [4], which includes the invoice in XML and a
version of the document in PI2F format

Alsno, the security represents an important non-functional
characteristic to be considered in e-invoicing solutions, because
they usnally handle sensitive information of clients. Firstly, this
charactenistic should be based on rules and laws of each
country in terms of electronic invoicing. Also, it is important to
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take into account certain measures for a correct handling of
information These essential requirements allow authentication,
content integrity, non-repudiation of origin and receiver,
confidentiality and  privacy, sequence  integrity and
correspending policies [3], [7]. As it is shown in [8], the use of
the electronic invoicing allows: (i} to save tme and moaey, (1)
control  over  payments, (iii) the generation of universal
paviment mechanisms, (iv) privacy and security, (v) reliability
and (vi) dispute resolution. Implementing electronie mvoicing
n a company or business has a significant impact on the
exchange of mformation and operational links hetween B2C,
creating a more lasting and committed relationship [%].

On the other hand, exploring the benefits of electronic
inveicing versus iraditional paper invoicing show the reduction
ol costs by the reduction of transportation costs and saving
time by reducing workflow [10]. Even the environmental
impacts of electronic invoicing are much lower than traditional
inveicing, mainly due to energy consumnption [11]. At an
organizational or business level, electronic myvoicing improves
control of billing processes by increasing productivity i
invodce handling wnits, reducing processing time, reducing
paper consurption, amaong others [ 12].

In any case, as far as it is known, there have not been found
seconlary sludies aboul e-invoicing systems witl notilcations,
It 15 mmportant o know how the existing solutons of e-
mveacing  systems,  assoclated  technologies,  security
considerations and notifications  delivery mechanisms  have
heen proposed, Therefore, in this paper we present a systematic
review of literature, which addresses the state of the art in
terms of e-invoicing systems along with the delivery of
notifications by digital means. The results obtained with this
research  show  that the relationship hetween  e-invoicing
systemns and the use of digital notifications has not been
addressed yel.

Tocarry out this research it has been wsed the methodology
proposed by Kitchenham [13], which consists on three stages:
planning, execution and  documentation.  This  paper is
structured as follows: firstly, sectiom 2 addresses the works
related 1o the research topic, Next, in Section 3, the systematic
literature review is presented, including the protocol, execution
andd resulls: and Onally, Section 4 presents the conclusions and
further work,
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Abstroct—Clowd  compuling technodogy is being sdopled by
orpaniztions driven by their need o reduce operatioal costs,
and to deliver scalabbe and Nexible sevvices, Solutions deployed
i the chinsd are @ greal paint of interest in the commercial and
povernnental  area  for  e-commerce fransactions, Here,
electronic imveicingg applications play a key role in commercial
uctivities;, being o brunch of vitad importance for the boasdoess
nctivities. In arder tn sccomplish certain igks (e, eolectian
of overdue imveices, mifications aboul paymeni  plans)
technodugical solutions have been proposed. Tlowever, it is
impartamt in cstuhlish prehitertones that sapport. developers in
creating suid selutivng in order (o semd mesapes aboal issues
af inderest for organizntions im0 proper munner. Thus, this
paper propases 0 services architertore for the creation of this
type  of  platferms, which  allows  the  nonagemen  of
mitifientions with infermation prosided by companies. Sech
service oald he provided by the ose of closl compting
technologies in order to allow ubiquitows and heterageneous
neress in @ fAexihle pnd casy to configure monmer, in which it
will he pessible to champe the wotifications” reqguirements
without @ reimplementation of the application, Here, a model
driven engineering can be a suilable solulicn o be taken inte
conshderation.

Keywowdv-clond computing; secmrfy; peotorad; welt servies;
e-imvaietng; porlfication; SMS; mml,

I INTRODUCTION

Iowndays e-business plays a  critical rode in the
maintenance and management of business information along
the supply chain [1]. I eovers o broad field, from which
several branches are derived; this includes the world of e-
invoicing. The Electronic Datn Interchange (EDL) was firstly
im[llﬂmmreﬁ helween COMpmies, aned later, it was used b
transmil electronic invoices between mdividuals, companies
and  government ollices. Therelime, o1 has become  the
backbone of electronic commerce. The need to transmit
information has allowed that so memy countries use cloud
compuling #% 3 mens o provide invcing sesvices o lhe
pogulation [1].

The mature of the electromic invoicing allows o send,
recicve and process invoices without manual intervention
12]. Acconding to Muller [3], an electromic invoice s a
muodern, reliable, cost-effective and  essentially  paperless
method of managing and processing invoices generated by a
Fusines=, which hias heen :mplurnmw:I i many conmniries, [
15 an elecironie voucher, like an invoioz moreover, il i a
thowment il meets the legal and repulalory regquemeanenls

that are required for all proof of sale. Therefore, it guarantees
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the authenticity of its origin and the integrity of its content
[4]. Alsn, it has the sane sccounting benefits as a taditional
commercial invoice.

Ciwverdee accmmis aml chents with arrears m payments
are a headache for many companies and organizations,
Therefore, one of the most impomant objectives of an
|1'rg,i|nir.ill'i|1n 1% the Iimel}' collechiom of services rendered or
products sold w0 customers. The recovery of past due
mortledics 15 2 process thal reguires an efficient planning,
which allows the spccessful beneht of the |'i|]||i|:|iI:.- anad
solvency of n company, business or organization. Thus if this
comscern 15 nol i prionly for compsmies, this conhd break or
generate losses of money. time and effort [5). However, there
ure few companies that hove a system of electromic
noleleations o mform costomers aboet heir siition el
b theeir dicbes and overdue bills. Those solutions are restricted
tan the specific regquirements of the enterprises, thevefore af a
requiretent changes, the e-notification infrasoructure needs
Tan ba rﬁ-implemmwﬂ.

O the other land, dee use of web sevices and clowd
technologies  allow  companies o Incorporate new
Im;hnn'l.:lgi.::.al solutions  at bvwer  onsi, 1ru,'|.|s:ing their
development on the core of their business. Also, they add
walue sl r|mi1|L;|1||i1|:;: The: investment ol the ERFP or the
legacy systems. Another feature is o integrate business
processes with parmers at lower cost when sharing their
business processes mdependently o their ran lechnologies
[&].

According 1o Boath [T] a web service s a0 sollware
gystemn designed to support the interoperable interaction of
machine—to—muchine thromgh o network, Tt has an intertace
deserbed o oa |||u.d|ir|z-'|n:|.1-_--‘\u|:|u lowmnar  (WSRIILL
specification). Other systems interact with the web service in
the manner prescribesd by its description using Simple Chject
Acees Protocol {SOAR) IESSATES, uxu.uU}' trasariited v
HTTF with an XML serialization along with other standards
reluted to the Weh

Similarly, cloud computing, as defined by The Mational
Institute of Stmcards and Technology (NIST), is "a moddel 1o
allow ubiguitous, convenient and on-demand petwork access
to a shared pool of configurable computing resources that
cin he prowvisimed sl relesesd guoickly with mimimal
management effort or imtervention from the service provader
NE]

Using a service-oricnted clowd infrastructure has some
ndvintages.  First, the interoperahility in  independent
progranuning Linguege lechinolgses, along with the means
of transport provided by the HTTP protocol. It allows
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