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Resumen

Los sistemas legacy son sistemas informaticos que han quedado anticuados pero contintan siendo de vital
importancia para dar soporte al negocio de numerosas empresas de soffware. Generalmente, este tipo de software no
se puede reemplazar o actualizar de forma sencilla al buscar integrarse con nuevas tecnologias o escalar en
funcionalidades.

El objetivo de este trabajo es definir un enfoque tedrico-practico que permita realizar una migracion e integracién de
sistemas legacy hacia arquitecturas orientadas a servicios (SOA) de forma semiautomatica. Por ejemplo, partiendo
de tecnologias tales como Visual Basic o Delphi poder migrar hacia tecnologias modernas Web o Mobile apoyandose
en un proceso de migracion que luego podra ser implementado sobre cualquier tecnologia.

En este trabajo se desarroll6 un enfoque teérico de migracién el cual luego se implementdé semiautomaticamente
sobre tecnologias especificas realizando pruebas de conceptos sobre un sistema legacy real. Ademas, se implementé
un prototipo de App Mobile con la finalidad de ejemplificar la facilidad de integracién de la arquitectura SOA resultante.

Conclusiones

Migrar sistemas legacy no es un trabajo trivial,
implementar una migracién sobre mecanismos
automatizables es un tanto ambicioso, pero no menos
motivador. Disponer de un proceso de migracién con
un enfoque teorico-practico sobre el cual guiar la
implementacion del caso de prueba arrojé resultados
alentadores. La relacion costo-tiempo entre Ila
migracion de un moédulo o su reimplementacion
completa es muy marcada a favor de la migracién. Con
el proceso propuesto se logré un rapida migracion
hacia servicios.

Trabajos Futuros

Palabras Claves

Sistemas Legacy - Arquitecturas orientadas a servicios
Migracion  semi-automatica - Servicios Web -
Refactoring - Delphi - SQL

Trabajos Realizados

Se comenzé analizando el estado de arte de migracion
de sistemas legacy. Luego, se desarrollé6 un modelo de
solucién sistematico tedrico. Luego se instalaron y
evaluaron distintas herramientas relacionadas a la
automatizacion de cada etapa del proceso. Luego, se
implementé el proceso propuesto sobre tecnologias
especificas y se analizaron los resultados obtenidos.
Por dltimo, se desarroll6 una App Mobile con la
finalidad de ejemplificar la facilidad de integracion con
la arquitectura resultante.

El proceso propuesto toma como entrada origenes de
datos DBMS, pero se podria ampliar a otros tipos de
origenes de daftos mas antiguos como por ejemplo
archivos o motores NoSQL. También se plantea la
posibilidad de automatizar el refactor desde el codigo
monolitico hacia SOA, por ejemplo definiendo reglas
de derivacién que permitan automatizarse. Por ultimo,
el proceso se podria profundizar definiendo pautas
para implementar migracion paralela sobre grandes
equipos de trabajo.
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Capitulo 1 - Introduccion

1.1. Objetivos generales

“Los sistemas legacy constituyen un patrimonio muy importante en numerosas
empresas de software. A menudo, los sistemas legacy son relativamente viejos,
basados en mainframes que fueron optimizados para plataformas arcaicas de software
y hardware" [Willem-Jan 2006]. Un sistema de este tipo ha quedado anticuado pero
contindia siendo un activo muy importante para dar soporte al negocio y no se quiere o
no se puede reemplazar o actualizar de forma sencilla.

La complejidad relacionada al reemplazo o actualizacién de un sistema legacy esta
dada principalmente por:

Documentacion nula, escasa o desactualizada.

Miles o millones de lineas de cddigo.

Ausencia de codigo fuente.

Pérdida de conocimientos del negocio.

Procesos criticos de negocios que no se pueden detener.
Personal sin conocimiento o desinteresado en tecnologias legacy.

Uno de los puntos claves a considerar al momento de plantear un reemplazo o
actualizacién de un sistema legacy esta relacionado al conocimiento de tecnologias por
parte del los recursos humanos abocados al proyecto. Esta claro que con el avance de
las tecnologias, la disponibilidad de personal con conocimientos en tecnologias
anticuadas es cada vez menor. A continuacion, se presenta un resumen (Tabla 1) de
estadisticas provistas por The Importance of Being Earnest [TIOBE 2017] acerca de los
lenguajes de programacion mas utilizados actualmente donde se refleja claramente la
poca disponibilidad de recursos con experiencia en sistemas legacy.

Las estadisticas muestran como las tecnologias actuales lideres como Java o C
concentran la mayor parte de los recursos en relacién a su utilizacion, y como decrece
el uso de tecnologias que fueron estandares afos atras como es el caso de Visual
Basic o Delphi.

Posicidn 2016 | Posicidon 2015 | Tecnologia Rating %
1 1| Java 20,84
2 2|C 13,90
3 3| C++ 5,91
4 5|C# 3,79
5 2 | Python 3,33

10 10 | Visual Basic .Net 2,27
11 11 | Delphi / Object Pascal 2,21
14 9 | Visual Basic 1,60
21 COBOL 1,01
23 SAS 0,92

Tabla 1 : Estadisticas sobre uso lenguajes
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Tras la necesidad de modernizar sistemas legacy buscando integrar con nuevas
plataformas (web, moviles, etc.), escalando en funcionalidad o para satisfacer nuevos
requerimientos, es comun caer en las clasicas estrategias que se basan en remplazar
total o gradualmente el sistema o planear una migracion tecnoldgica [Rodriguez 2001].
Al remplazar el sistema es imposible reutilizar componentes que son efectivos y
confiables tras anos de desarrollos y pruebas constantes. El migrar hacia nuevas
tecnologias es un desafio muy riesgoso que no siempre garantiza su éxito lo que podria
llevar a grandes pérdidas a las compafiias que no lo implementen satisfactoriamente.

Hoy, el avance en las plataformas y paradigmas tecnoldgicos nos permiten desarrollar
aplicaciones que se integran facilmente entre distintas implementaciones permitiendo la
creacion de sistemas de informacién altamente escalables. Por ejemplo, se podria
destacar el desarrollo orientado a servicios, donde basicamente las funcionalidades se
encapsulan en servicios que pueden ser accedidos desde distintas aplicaciones
clientes, aplicaciones web, aplicaciones maviles, etc. Por tal motivo, si se lograse una
actualizacion tecnologica del sistema legacy el mismo podria explotar tales
caracteristicas y asi poder reutilizar funcionalidades existentes vitales del negocio.

En este contexto, y dado que los sistemas legacy poseen funcionalidades que serian
convenientes reaprovechar (dado que son funcionalidades muy estables, probadas y
utilizadas por mucho tiempo), se hace necesario contar con una guia sistematica que
defina estrategias claras para reducir a la minima expresioén los catastroficos resultados
de una migracion que no cumpla con las expectativas.

Con base en tecnologias actuales con especificaciones de estandares es posible
integrar nuevas plataformas con sistemas legacy [Hasselbring 2000].

El objetivo de esta tesis es definir un enfoque que permita realizar una migracion e
integracion de sistemas legacy hacia arquitecturas orientadas a servicios (SOA). Por
ejemplo, partiendo de tecnologias tales como Visual Basic o Delphi poder migrar hacia
tecnologias modernas Web o Mobile de forma semi-automatica apoyandose en un
proceso de migracion que luego podra ser implementado con cualquier tecnologia.

1.2. Objetivos especificos

Estudiar el estado de arte de estrategias de migracidon de un sistema legacy a SOA.

Analizar estrategias de refactoring sobre sistemas legacy.

Analizar estrategias de migracion de interfaces de usuario.

Profundizar el analisis de migracién para un sistema concreto desarrollado en Delphi

con la finalidad de exponer sus funcionalidades hacia entornos Webs o Mobiles.

e Analizar el estado de arte de herramientas disponibles para migracién e integracion
de sistemas.

e Estudiar las ventajas de migrar un sistema legacy a una arquitectura orientada a
servicios.

e Proponer un proceso de migracion tedrico para luego ser implementado con
tecnologias concretas.

e Proponer una guia practica, sistematica y semiautomatica para migracion de

sistemas legacy.
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e Realizar una prueba de concepto sobre un sistema real que permita aplicar las
contribuciones de esta tesis. Se propone implementar el proceso de migraciéon
resultante del estudio y luego validar la integracién de la arquitectura resultante
contra una app mobile.

1.3. Contexto del negocio

Hace mas de una década nacié Inmosoft [Inmosoft], un proyecto personal motivado por
mi ingreso a la universidad y las ganas de llevar a la practica lo que iba aprendiendo.
Inmosoft es un software especializado en la gestidon integral para inmobiliarias,
abarcando desde simples circuitos hasta los mas avanzados y productivos para el
sector.

Con el correr de los afios, Inmosoft fue creciendo y sumando tanto clientes como
funcionalidades. Actualmente Inmosoft satisface mas de cien clientes en el pais, cientos
de usuarios trabajan concurrentemente y mes a mes se incrementan estos indices.

Hoy ya finalizando la carrera de Licenciatura en Sistemas, Inmosoft es un producto
estable y afianzado en el mercado pero con las limitaciones tecnoldgicas que implican a
un software comenzando hace muchos afios atras.

Dado que Inmosoft esta implementado en Delphi 6, una tecnologia practicamente
obsoleta, y se requiere de ciertas funcionalidades disponibles tanto para aplicaciones
moviles como para aplicaciones web la prueba de concepto que permitira aplicar las
contribuciones de esta tesis se realizara sobre el sistema Inmosoft.

1.4. Motivacion

Los sistemas legacy fueron, son y probablemente seguiran siendo el corazén de
muchas organizaciones que automatizaron sus procesos de negocios hace décadas
bajo tecnologias que actualmente son anticuadas pero siguen siendo utiles para los
usuarios y de gran valor para las empresas.

Hoy en dia, el acelerado avance tecnoldgico, la evolucidon de paradigmas y plataformas
hacen que la gran mayoria de negocios y organizaciones basen sus procesos en
sistemas informaticos, lo que hace imprescindible que estos nuevos procesos convivan
con los sistemas legacy.

Esta clase de sistemas al igual que las organizaciones deben evolucionar y adaptarse a
nuevos requerimientos.

Segun [Rodriguez 2001] las soluciones clasicas relacionadas son, el redisefio completo
del sistema en una nueva tecnologia, el wrapping del sistema legacy que provee una
nueva interfaz para algun componente de éste, lo que permite mayor accesibilidad
desde otras aplicaciones y la migracion o transformacion que mueve al sistema legacy
a un nuevo ambiente o plataforma mas flexible, reteniendo la funcionalidad y los datos
del sistema original.

Una de las técnicas para migrar sistemas legacy hacia nuevas tecnologias, es
realizando llamadas a las funcionalidades del sistema legacy existente mediante el uso
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del Wrapper [Sneed 2004]. Actualmente, la necesidad de incorporar a Internet servicios
proporcionados por sistemas legacy, conjuntamente con la mayor difusion de Corba,
J2EE, COM y .NET, ha impulsado notoriamente esta idea.

Mediante wrapper, es posible adaptar al sistema legacy, para que sea parte de una
nueva generacion de sistemas, sin los riesgos inherentes a la reescritura y los altos
costos de nuevos desarrollos. Es evidente, que para que esto no introduzca problemas
a futuro, el estado de salud del sistema debe ser “sano” o debe ser factible pasarlo a
dicho estado.

Oftro de los aspectos importantes de esta técnica, es que permite adaptar partes de un
sistema segun las necesidades y las urgencias, manteniendo el resto inalterado.

Los estudios de [BACH 2006] indican que los sistemas legacy son considerados
potencialmente problematicos por numerosos ingenieros de software por diversos
motivos. Muchas organizaciones no han logrado los resultados esperados tras migrar,
re implementar o integrar sus sistemas legacy.

Muchos de los sistemas de informacion todavia corren sobre plataformas legacy pero el
deseo de reemplazar estos sistemas se ve limitado por varias restricciones tales como
[Len Erlikh 2003]:

e Grandes inversiones acumuladas en el sistema legacy en largo tiempo.

e Disminucién del personal técnicamente habilitado.

e Pérdida significativa de conocimiento sobre las tareas internas que trabajan
estos sistemas.

Entre los muchos ejemplos de sistema actuales que siguen funcionando bajo
plataformas legacy, podemos mencionar:

Aplicaciones gubernamentales.

Sistemas contables.

Sistemas bancarios.

Aplicaciones Rapid Application Development (RAD) orientadas a interfaces
graficas.

e Sistemas empresariales basados en procesos de negocios.

Es demasiado el esfuerzo y el costo invertido como para arriesgarse a que un proyecto
de migracion o integracién no cumpla con las expectativas, es por eso que bajo este
contexto, esta tesis propone profundizar la problematica detallando de cada uno de los
posibles escenarios, analizar las herramientas disponibles y proponer una guia
actualizada tedrico-practica para lograr una migracion o integracion exitosa.

Un aspecto importante a tener en cuenta al momento de migrar sistemas legacy son las
interfaces de usuario [Grechanik 2007]. Hace tiempo atras era muy comun el desarrollo
RAD lo que generé el problema del acoplamiento entre la interfaz de usuario y la légica
de negocios. Es de interés para esta tesis estudiar el tema en detalle con el objetivo de
simplificar migraciones que lidien con esta problematica.

Para llevar a delante el plan, se propone la migracién e integracién de una aplicacion
desktop a web/mobile de forma semi-automatica. Es importante destacar, que se llevara
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a cabo un gran cambio conceptual de arquitectura en los moédulos que se migren, en
concreto, se expondran las funcionalidades migradas bajo una arquitectura orientada a
servicios [Microsoft Web Services].

Esta tesis usara para su prueba de concepto mdédulos de una aplicacion Desktop
Borland Dephi [Delphi] con mas de 10 anos de constante desarrollo con el fin de
exponer sus funcionalidades bajo una arquitectura orientada a servicios de Microsoft, en
concreto Web Services .Net.

1.5. Organizacién de la tesis

El documento de tesis esta organizado en ocho capitulos claramente identificables, el
capitulo inicial nos introduce en la problematica a resolver, nos detalla los objetivos
perseguidos y nos ofrece la motivacion del estudio.

En los capitulos dos, tres y cuatro se realiza un estudio de los temas principales que
componen el backgroung del tema en cuestion, se profundiza el estudio sobre sistemas
legacy, migracion de sistemas legacy y arquitecturas orientadas a servicios.

En el capitulo cinco, se propone un proceso de migracidn como solucién tedrica a la
problematica estudiada.

En el capitulo seis, se plantea como caso de estudio el ejercicio de implementar el
proceso de migracién tedrico sobre tecnologias concretas.

En el capitulo siete, se exponen y detallan los escenario e ideas que quedaron
planteados como trabajo a futuro.

En el capitulo ocho, se mencionan trabajos relacionados al estudio y por ultimo, el
capitulo final nos resume las conclusiones del estudio aplicado.

Capitulo 2 - Sistemas legacy

2.1. Definicion

Segun [Willem-Jan 2006] los sistemas legacy son aplicaciones caracterizadas por ser
antiguas debido al periodo de vida en que estos sistemas fueron puestos en produccion.
Son sistemas de tecnologia obsoleta, es decir, que actualmente siguen funcionando
bajo plataformas de hardware o software antiguas. Los sistemas legacy en general, no
tienen técnicas de estructuracion de sistemas, se los conoce como sistemas monoliticos
al no disponer de arquitectura en capas. Otra caracteristica a resaltar de este tipo de
sistemas es la nula o escasa documentaciéon dando como resultado una muy dificil
modificacion de sus componentes que en la mayoria de los casos dan soporte a
funciones de mision critica dentro de una organizacion.
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Los sistemas legacy constituyen un activo clave para la organizacion que hace uso de
este, pero como todo activo, debe ser objeto de cuidados, mantenimientos y adecuacion
continua a las necesidades cambiantes de los negocios y tecnologias.

Un ejemplo clasico de este tipo de sistemas son aquellos implementados hace décadas
por grandes empresas (tales como entidades bancarias) que requerian gran soporte
para el procesamiento por lotes y COBOL era una buena opcioén para ejecutar en sus
mainframes.

En la literatura, el término "Sistema Legacy o Sistema Heredado" suele definirse como:

"Los sistemas legacy son aplicaciones importantes, imprescindibles para el normal
funcionamiento de una organizacion y que estan en produccién desde hace varios afios"
[Willem-Jan 2006].

Con la evolucién de las tecnologias y la aceptacion de estandares, el hardware, los
sistemas operativos, el software de base de datos y demas herramientas de base se
han ido convirtiendo en commodities (piezas de facil reemplazo) mientras que los
sistemas legacy son dificilmente sustituibles. Esto se debe a distintos factores, entre los
cuales podemos destacar: su alto costo de desarrollo (por ser software especifico
propietario) o por haber requerido mucho tiempo de desarrollo definiendo reglas de
negocios y procedimientos propios de las organizacion. De hecho, en general son
sustituidos como consecuencia de una reingenieria de procesos de negocios y no por
necesidades de adecuacion tecnoldgica.

2.2. Problematica de los sistemas legacy

Los sistemas informaticos evolucionan a lo largo del tiempo conforme lo hacen tanto los
modelos organizaciones como los requerimientos operativos. Y para ello, es necesario
contar con herramientas que faciliten la adaptacion en respuesta a sus cambios [Good
2002]. En ese sentido, como parte de la plataforma de sistemas se encuentran los
sistemas legacy, los cuales en la mayoria de las organizaciones, dan soporte a
funciones de mision critica dentro de la organizacién.

Este tipo de sistemas, en general, componen el nucleo central de la infraestructura de
tecnologia de la informacién dentro de una organizacion. Segun los estudios de [BACH
2006] para la integracién de sistemas legacy hay que tomar en consideracion
principalmente los aspectos enumerados a continuacion.

Distribucion y heterogeneidad: Cada una de las aplicaciones que integran un sistema
pueden estar en distintos equipos, pueden operar sobre diversas arquitecturas
compuestas por hardware, sistemas operativos, lenguajes de programacion,
herramientas para administrar datos, soporte de comunicaciones, etc.

Reuso: En la medida en que las operaciones y servicios, pasen a ser reutilizables
desde otros tipos de sistemas, nada impide que un servicio pueda ser utilizado desde
diferentes tipos de operaciones, e incluso mas de una sola vez dentro de la misma,
mediante interfaces de programas bien definidos.
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Documentacién y estado del sistema: La falta de actualizaciéon de la documentacion,
afecta al estado del sistema, los cuales pueden ser fuentes de problemas y errores.

Impacto de los cambios realizados en los Sistemas Legacy: Hay que tener en
cuenta un mecanismo de administracion de versiones y notificacion de nuevas
funcionalidades.

Riesgos de alterar el funcionamiento del Sistema Legacy: La pertenencia de un
Sistema Legacy no debe afectar el funcionamiento interno de cada tipo de sistema.

Derechos de uso y autenticacién de usuarios: La administraciéon de usuarios se
torna algo muy complejo ya sea por la autenticacién de los usuarios como también la
asignacion de los derechos para cada uno de los servicios a los que estos acceden.

Seguridad y privacidad de los datos: Existen ambientes operativos que requieren la
utilizacion de transmision de datos en entornos que pueden ser publicos, privados o
mezclas de ambos.

Integridad transaccional: Se deben instrumentar todo tipo de procedimientos para
deshacer todas las operaciones ejecutadas satisfactoriamente antes de la ocurrencia de
una falla.

Adaptar los Sistemas Legacy: Para integrar Sistemas legacy a un entorno de
aplicaciones es necesario adaptar aquellas piezas de software cuyas funcionalidades
sean requeridas por la organizacion.

Administracion y gestion de sistemas: Integrar sistemas es una tarea que requiere
conformar equipos de trabajo, fijar metas comunes, acordar estandares, construir un
equipo de direccion, instrumentar control de calidad a nivel de integracion,
administracién de cambios y demas elementos propios del ciclo de vida de un sistema.

Gran tamaio: Un sistema puede tener un total de millones de lineas de cédigo fuente.
Técnicas y lenguajes de programacion obsoletos: Generalmente estan codificadas
en lenguajes Assembler, COBOL, C++, Visual Basic 6.0, y Power Builder.

Plataformas de hardware obsoletas: Dan soporte a estos sistemas, factor que
dificulta el poder hacer mantenimiento a estas plataformas.

El mantenimiento: Es dificil y tienen un alto costo, debido principalmente a la falta de
documentacion y detalles de funcionamiento de estos tipos de sistemas.

Adicion de nuevas funcionalidades: Es una tarea muy dificil, muchas veces
imposible.

Falta de interfaces bien definidas: Para acceso de datos y funcionalidades de los
sistemas, es uno de los principales obstaculos para la integracion con otros tipos
sistemas dentro de una organizacién.
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Continuando con las definiciones de los problemas antes mencionados, los sistemas
legacy son aplicaciones monoliticas que mezclan funciones de acceso a los datos,
funciones de logica de negocio y funciones de interfaces de usuario [Good 2002].

Capitulo 3 - Estado del arte de migracion de sistemas legacy

3.1. Introduccion

Como ya hemos mencionado en las secciones previas, los sistemas legacy son un gran
activo para muchas organizaciones y el tiempo de vida de estos es muy variable e
incluso en ocasiones pueden ser utilizados por décadas. El paso del tiempo y la
evoluciéon implica que estos sistemas tengan que ir modificando, agregando e incluso
eliminando funcionalidades, desestabilizando el sistema inicial con una enorme cantidad
de légica y reglas de negocios. Segun [Sommerville 2005] esto provoca malas practicas
en el mantenimiento, llegando al punto que haya funcionalidades que no se puedan
utilizar en ningun otro punto de la organizacién mas que en el propio cédigo fuente
legacy.

Los sistemas legacy suelen desempefiar papeles criticos en las tareas que desarrollan y
el miedo a que dejen de hacerlo como hasta ahora prolonga al maximo en el tiempo
cualquier decision de reemplazarlos por sistemas modernos. No obstante, siempre se
alcanza el momento en el que no son capaces de continuar ofreciendo los mismos
servicios por diversas razones, pero principalmente por restricciones tecnolégicas que
impiden que las actualizaciones sobre esos sistemas funcionen. Llegados a este punto,
se debe ofrecer una solucién con garantias que nos proporcione todo lo que ya
teniamos.

El hecho de mantener toda la I6gica y reglas de negocios nos aleja de tomar la decision
de realizar desde cero el desarrollo de un nuevo sistema dado que estas tienen alta
probabilidad de perderse o modificarse y nos invita a buscar otras alternativas [Bisbal
1997].

Una solucién muy usada [Sneed 2004] para hacer frente a los problemas que trae
consigo enfrentarse a los sistemas legacy es la reingenieria porque reduce los riesgos,
los costos de desarrollo y hace que el software sea mas facilmente modificable.

3.2. Reingenieria

Segun [Chikofsky 1990] la reingenieria consiste en la revision, analisis y modificacion de
un sistema de software existente para reconstruirlo de una nueva forma, y la posterior
aplicacion de la nueva forma.

El proceso tipicamente comprende una combinacion de otros procesos tales como la
ingenieria inversa, la reestructuracion, la traduccion y la ingenieria directa (ilustracion 1).
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llustracion 1: (Esquema de reingenieria)

El objetivo es entender el software existente (especificacion, disefio, implementacion) y
luego volver a ponerlo en practica para mejorar la funcionalidad, el rendimiento o la
implementacion del sistema.

Ademas, trata de mantener la funcionalidad existente y dejar todo preparado para las
funcionalidades que se puedan anadir a futuro [Rosenberg 1996].

3.3. Ingenieria inversa

Esta técnica se denomina asi dado que avanza en direccién opuesta a las tareas
habituales de ingenieria, que consisten en utilizar datos técnicos para elaborar un
producto determinado.

Es la primera de las tres etapas anteriormente mencionadas y se basa en obtener un
conjunto de especificaciones a partir del sistema legacy que forme la base para
construir una nueva implementacién del sistema.

Los estudios de [Chikofsky 1990] indican que el resultado de este método es una nueva
representacion del sistema a un nivel de abstraccion mayor, reduce la complejidad del
sistema a cambio de cierta pérdida de informacion.

3.4. Reestructuracion

En esta segunda etapa se toma como entrada las representaciones del sistema legacy
obtenidas como resultado en la etapa anterior y se realizan trasformaciones al mismo
nivel de abstraccion para obtener nuevas representaciones que mejoran de algun modo
las propiedades del sistema.

Estas transformaciones [Chikofsky 1990] deben mantener el comportamiento externo
del sistema de origen, con ello se consiguen preservar la légica y las reglas del negocio
embebidas en el sistema.

3.5. Ingenieria directa

Esta es la tercera y ultima etapa, que al igual que la etapa anterior, toma como entrada
el resultado de la etapa previa. En este caso, el objetivo es utilizar los modelos de
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representacion de la etapa previa para alterar o reconstruir el sistema con la finalidad de
mejorar su calidad global.

En la mayoria de los casos [Chikofsky 1990] el software sometido a reingenieria vuelve
a implementar la funciéon del sistema existente y también afiade nuevas funciones y
mejoras.

3.6. Modelo en herradura

El conjunto de las etapas anteriormente mencionadas se representa en la reingenieria
mediante el modelo de herradura (ilustracion 2) [Kazman 1998].

La riqueza de este modelo esta en sus niveles de abstraccion. Este modelo refleja los
niveles de abstraccién de una manera muy sencilla junto con los distintos niveles de
abstraccion por los que vamos pasando en cada una de las etapas previamente
explicadas. En un simple vistazo se puede confirmar que se alcanza el maximo nivel de
abstraccion en el término de la primera etapa, que en la segunda se mantiene y es en la
tercera y ultima etapa donde disminuimos al maximo el nivel de abstraccion.

A pesar de que este modelo se aplica desde hace bastante tiempo [Cuadrado 2012]
tiene ciertos inconvenientes que aumentan el indice de fracasos al utilizarlo. Se puede
mencionar la falta de formalizacion y estandarizacién del proceso completo de
reingenieria o su falta de automatizacion, lo que plantea buscar alternativas que
soluciones estos problemas, siendo el desarrollo dirigido por modelos una buena opcién
para solventar los problemas mencionados.

[ Transformation >
]

Base Desired
architecture architecture

/\

Architecture Architecture
representation Design representation
patterns
and styles

Refinement

Function-level Program Function-level
representation plans representation

Code structure Code Code structure
represenlation slyles representalion

Source text Legacy New system
representation source source

[lustracion 2: (Modelo de herradura)

Reconstruction

3.7. Desarrollo dirigido por modelos

Segun [Atkinson 2003], el desarrollo dirigido por modelos (Model Driven Development)
nos ofrece una representacion de sistemas de informacién mediante la generacién de
modelos que son mas pequefios y mas abstractos que los sistemas procesados.

Como ya predice su nhombre, los modelos forman el pilar basico de este desarrollo. Una
definicion para este tipo de modelos seria la siguiente.

"El disefio estructural de un sistema complejo" [Atkinson 2003].
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Recuperando la importancia de los modelos en este esquema, se debe mencionar que
estos nunca superaran en complejidad ni dimension el sistema de informacion al que
representan, con lo que facilitaran su manipulacién y comprension.

Estos modelos seran el eje que permitira las transformaciones necesarias para

conseguir una implementacion que implicitamente debe ser semiautomatica en el
desarrollo dirigido por modelos.

3.8. Arquitectura dirigida por modelos

El desarrollo dirigido por modelos necesita de una serie de reglas y estan especificadas
en la arquitectura dirigida por modelos (Model Driven Architecture) [Pastor 2007]. Estas
reglas las define como estandar el Object Management Group con lo que proporciona
un conjunto de guias para estructurar especificaciones expresadas con modelos.

Define tres tipos de modelos en funcion del nivel de abstraccién (ilustracion 3):

cim

PIM

PSM

Mlustracion 3: (Esquema de arquitectura)

CIM (Computation Independent Model): Proporciona una vision del sistema a un alto
nivel de abstraccién y es independiente del punto de vista de la computaciéon. Se ocupa
del modelado del negocio y de los requisitos.

PIM (Plataform Independent Model): Ofrece una visién del sistema a un nivel de
abstraccion intermedio. Se centra en el analisis y disefio, y es independiente de la
plataforma tecnolégica.

PSM (Pataform Specific Model): Muestra una vision del sistema desde un bajo nivel de
abstraccion. Trata el disefio dependiente de la plataforma tecnolégica. El modelo sera
adaptado para una implementacion tecnolégica especifica.

3.9. Modernizacién dirigida por la arquitectura

La modernizacion dirigida por la arquitectura (Architecture Driven Modernization) es el
nombre de la iniciativa de la Object Management Group (OMG) en relacién con la
construccién y la promociéon de normas que pueden aplicarse para modernizar los
sistemas legacy. El objetivo de esta iniciativa es ofrecer un conjunto de estandares para
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la modernizacion de sistemas legacy y la definicién de tareas como el analisis del
cédigo y la comprensién, y la transformacion de los modelos que representan los
sistemas legacy (OMG 2006).

Enlazando con el punto anterior, este modelo sigue el mismo enfoque mencionado
previamente, mas concretamente en el uso de las transformaciones entre distintos
modelos segun el nivel de abstraccion para obtener una arquitectura deseada en
funcién del sistema de informacion legacy.

Luego, ¢, se puede aplicar el mismo esquema de transformacion anterior? No
exactamente, sino que se realiza una modificacion del mismo combinada con el modelo
en herradura (ilustracién 3).

Con esto se consigue que convivan las fases de ingenieria inversa, restructuracion e
ingenieria directa con los tres tipo de modelos de la arquitectura dirigida por modelos (
PSM, PIMy CIM)

3.10. Metamodelo KDM

El metamodelo Knowledge Discovery Metamodel (KDM) es una especificacion del
Object Management Group disefiada para ser la base de la iniciativa de la
modernizacion dirigida por la arquitectura del OMG [Castillo 2011].

KDM provee una representacion comun intermedia para los sistema de software
existentes y sus entornos operativos.

Es una representacion independiente de la plataforma y el lenguaje de programacion.
KDM es un metamodelo Meta Object Facility (MOF), que define un formato de
intercambio de archivos en formato XMl (XML Metadata Interchange) entre
herramientas que trabajan con software existente, y define una API sobre la que

poder construir herramientas de nueva generacion de modernizacion y aseguramiento
del software [Castillo 2011].

El propdsito principal [Castillo 2011] por el que aparecié este metamodelo era
proporcionar una amplia vista de la estructura de la aplicacién y los datos, pero sin
llegar a representar ningun tipo de software. Las principales caracteristicas que definen
KDM son:

¢ Representa artefactos de software legacy como entidades, relacione y atributos.

¢ Incluye artefactos externos con los que interactian artefactos de software.

e Soporte una gran variedad de plataformas y lenguajes.

e Describe la estructura fisica y légica de los sistemas legacy.

e Puede agregar o modificar, por ejemplo, refactorizar la estructura fisica del
sistema.

En cuanto a la organizacién que sigue KDM se pueden distinguir cuatro capas que a su
vez se agrupan en distintos paquetes [Castillo 2011] y que, visualmente, se pueden
distinguir en la ilustracién 4.
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Infrastructure layer

Resource layer

llustracion 4: (Organizacion KDM )

Capa de infraestructura: La forman los paquetes Core, KDM y Source, que proveen un
pequefio nucleo comun para los demas paquetes, el inventario de los modelos de
artefactos de los sistemas existentes con total trazabilidad entre los elementos del
metamodelo en forma de enlaces al cédigo fuente de los artefactos, asi como el
mecanismo uniforme de extensibilidad.

Capa de elementos de programa: Este capa esta compuesta por los paquete Code y
Action.

El paquete Code representa los elementos de programacién determinados por los
lenguajes de programacion, por ejemplo los tipo de datos, procedimientos, clases,
métodos, variables, etc. Este paquete provee un nivel mas elevado de detalle, y se
integra con las vistas arquitecturalmente significativas del sistema de software. La
representacion de tipo de datos en KDM esta alineada

con el estandar ISO/IEC 11404.

El paquete Action captura los elementos de comportamiento de bajo nivel de las
aplicaciones, incluyendo los flujos detallados de control y datos entre declaraciones.

Capa de recursos: Esta capa representa el entorno operacional de los sistema de
software existentes.

Esta relacionada con el area de la Enterprise Application Integration especificacion de
OMG (EAI) y la componen los paquetes de Platform, Ul, Event y Data.

El paquete Platform representa el entorno operativo del software, relacionado con el
sistema operante, el middleware, etc. Incluyendo el flujo de control entre componentes
tal como son determinados por la plataforma runtime.

El paquete Ul representa el conocimiento relacionado con las interfaces de usuario de
los sistemas de software existentes.

El paquete Event representa el conocimiento relacionado con los eventos vy
comportamientos de las transiciones de estado de los sistemas de software existentes.
El paquete Data representa los artefactos relacionados con los datos persistentes, tales
como ficheros indexados, bases de datos y otros tipos de almacenes de datos. Estos
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activos son clave para el software empresarial, ya que representan los metadatos
empresariales.

Capa de abstracciones: La capa de abstracciones representa las abstracciones de
dominio y aplicacion. La forman los paquetes Conceptual, Structure y Build.

El paquete Conceptual representa las reglas de negocio, en la medida en que esta
informacién pueda ser extraida de aplicaciones existentes.

El paquete Structure describe los elementos del metamodelo para representar la
organizacion légica del sistema de software, capas y componentes.

El paquete Build representa los artefactos finales relativos al LIS.

Capitulo 4 - Arquitecturas orientada a servicios

4.1. Introduccion a SOA

Los sistemas informaticos han evolucionado exponencialmente, lo cual se ha
transmitido en un crecimiento de la complejidad del software de las empresas. Las
tecnologias tradicionales han alcanzado su limite de capacidad y en las empresas cada
vez se pide una respuesta mas rapida a los requerimientos de negocio, reducciones de
costes y a la integracién de nuevos patrones y de nuevos clientes.

Las organizaciones de IT han buscado diferentes implementaciones antes de llegar a
desarrollar SOA y los problemas basicos con lo que se han encontrado y con los que
hemos de contar cuando queramos hacer implementaciones de SOA son [Holley 2004]:

Complejidad: Los entornos son complejos. Las obligaciones de cumplir los
presupuestos y la eficiencia de operacién hacen necesario una reutilizacién de los
sistemas, mas que un reemplazo de éstos. El facil y barato acceso a Internet ha hecho
posible la constante creacion de nuevos modelos de negocio que se han de evaluar
para seguir el ritmo de la competencia. EL crecimiento por fusion y adquisiciéon estan a
la orden del dia y por ello es necesario que las organizaciones IT, aplicaciones e
infraestructuras se integren y absorban. A esta complejidad se le suman las soluciones
punto a punto que lo hacen todavia mas complicado, con lo que es necesario
desarrollar un entorno heterogéneo en el que se utilicen todo tipo de hardware, sistemas
operativos, lenguajes, tipos de datos, etc.

Programacion redundante y no reutilizable: las aplicaciones igual que las empresas
se van desarrollando a partir de fusiones y adquisiciones, lo cual hace que se tenga que
trabajar con aplicaciones redundantes o aplicaciones con funciones que no son
facilmente reutilizables. Si cada unidad de negocio se desarrolla independientemente, a
la hora de actualizar o de introducir los nuevos productos y servicios, la redundancia
hace que aumenten los costes y el tiempo necesario para introducir los cambios en
cada parte afectada.

Interfaces multiples: Si tenemos que interconectar N sistemas existentes necesitamos
N(N-1) interfaces para hacer posible esta realizacién, con lo que si queremos introducir
un nuevo sistema debera crear documentacion, testear y mantener 2N nuevos
interfaces. Hasta ahora se han desarrollado diferentes modelos de programaciéon que
han ido intentando perfeccionar las barreras comentadas.
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En la actualidad, los Web Services han roto toda barrera para interconectar aplicaciones
de una manera basada en un modelo orientado a objeto neutral. Los Web Services son
otro de los pilares de SOA y se definen segun [Holley 2004] como un conjunto de
protocolos que se usan para que los servicios sean publicados, descubiertos y usados
en una tecnologia neutra y de una forma estandar. Podemos concluir que los modelos
estandares de SOA se basan en J2EE y Web Services. SOA es un modelo de
programacion y de arquitectura a la vez. Nos permite disefiar sistemas software que
proveen de servicios a otras aplicaciones a través de interfaces publicados vy
descubiertos. Los servicios pueden ser invocados sobre una red. Si se utilizan Web
Services para implementar una SOA, se crea un camino para construir aplicaciones
dentro de un modelo de programaciéon mas robusto y flexible. Se reduce el desarrollo,
los costes y el riesgo de implementacion.

4.2. Servicio SOA

El concepto mas importante de SOA es el de SERVICIO. Segun el Component Based
Development and Integration (CBDI) Forum su definicion seria: “Vehiculo a partir del
cual las necesidades de los clientes son satisfechas de acuerdo con el contrato
negociado (implicito o explicito), el cual incluye el acuerdo de servicio (Service
Agreement), la funcién ofrecida etc.”.

Otra definicion posible que podemos encontrar, es la que nos da el World Wide Web
Consortium (W3C): “Componente capaz de realizar una tarea’ [Wilkes 2004].

Se puede definir un servicio como un paquete funcional de software al cual se puede
acceder a través de una infraestructura de red. Los servicios son autdbnomos,
autocontenidos y uno no puede tener control, ni autoridad sobre ellos. Un ejemplo de
servicio puede ser, dentro de un entorno de negocio, una transaccion simple (como
obtener la cuota de stock, conseguir las direcciones de los clientes, etc.), una
transaccidén de negocio mas compleja (calendario de entregas, cobertura de ventas,
etc.) o servicios de sistema (autenticacién de usuario, mensaje de conexion, etc.).

Las funciones de negocio desde el punto de vista de aplicaciéon no son funciones de
sistema, y son atdmicas (aunque estén formadas por funciones mas pequefnas, se
considera como un paquete indivisible). Las transacciones de negocio tienen que
implementarse como una composicién de funciones de bajo nivel transparentes al que
las llama. Por ultimo los servicios de sistema son funciones genéricas que pueden ser
abstraidas fuera de la plataforma particular, como Microsoft Windows o Linux.

La riqueza funcional de las aplicaciones nos la da el nivel de granularidad [Holley 2004].
La granularidad es la capacidad de descomponer las aplicaciones de negocio en
servicios y tiene implicaciones practicas, no es sélo un proceso de abstraccion. Los
servicios pueden ser de baja granularidad o funciones complejas de alta granularidad
(fine-grained o coarse-grained respectivamente).

Generalmente, los servicios son funciones coarse-grained ya que suelen ser el
resultado de ejecutar varias operaciones fine-grained; por ejemplo, abrir una cuenta
esta compuesto por identificar al usuario y crear una cuenta nueva etc. Esta es la
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manera de desarrollar un entorno de aplicaciones basadas en componentes, donde los
servicios se definen como un conjunto de componentes reusables que pueden ser
usados para la construccién de nuevas aplicaciones, o para integrar los recursos de
software ya existentes.

4.3. Orientacion a objetos y CDB

Se pueden encontrar paralelismos entre la Orientacién a Servicios (OS), la orientacion a
objetos (O0) y el desarrollo basado en componentes (CBD) [Wilkes 2004].

Los servicios también representan bloques de construccién naturales que nos permiten
organizar capacidades de forma que nos sean familiares.

Como los objetos y los componentes, los servicios son un bloque fundamental que
combina informacién y comportamiento, esconde el trabajo interno para que esté fuera
de intrusos y presenta un interfaz simple para el resto del organismo.

Los objetos usan tipos de datos abstractos y datos abstractos. Los servicios tienen un
nivel similar de adaptabilidad a través del aspecto o del contexto de orientacion.

Se puede organizar también en clases y jerarquias de servicios heredando los
comportamientos y pudiendo ser utilizados después de forma unica o como jerarquias o
colaboraciones.

Por otro lado, mientras los componentes son la mejor forma de implementar servicios,
se debe entender que una aplicacion correctamente basada en componentes, no
necesariamente es una aplicacion correctamente orientada a servicios. La clave para
comprender esta diferencia radica en ver como una arquitectura orientada a servicios
implica una capa adicional de arquitectura (una nueva abstraccion) implementada con
una granularidad mas alta y ubicada mas cerca del consumidor de la aplicacion
(ilustracion 5) [Suarez 2006].

x|

Service Layer

o

Component Layer
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o

Object/Class Layer

- .-

llustracion 5: (Capas de arquitectura SOA )

Un servicio es una forma de exponer una vision externa de un sistema, con reutilizacion
interna y una composicion tradicional basada en el disefio de componentes. En una
SOA, un servicio mapea una funcion identificada durante un proceso de analisis de
negocio, dependiendo de la funcion de negocio de que se trate, la granularidad del
mismo puede ser mas o menos baja o alta. Los servicios no se disefian en base a las
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entidades de negocio; cada servicio es una unidad que maneja operaciones a través de
un conjunto de entidades de negocio.

Como ya hemos destacado, un servicio es una unidad de procesamiento de
granularidad gruesa, que consume y produce un conjunto de objetos pasados por valor,
implementada sobre una coleccion de componentes que trabajan en colaboracion para
entregar la funcionalidad del negocio que el mismo representa; los componentes son de
una granularidad mas baja que la de los servicios. Mientras un servicio mapea una
funcionalidad del negocio, un componente tipicamente mapea las entidades del negocio
y las reglas que las operan.

4.4. Arquitectura de servicio

Estructura y caracteristicas de los Servicios

Los servicios son una forma de encapsular componentes/programas reusables (building
blocks) para proveer funcionalidad a otros usuarios y a otros servicios. Cuando un
servicio provee servicios a otro, al servicio que invoca lo llamaremos consumidor, para
distinguirlo del usuario. Con los servicios se interactia mediante el intercambio de
mensajes. Un servicio consiste de 3 elementos [Suarez 2006]:

Contrato: El uso de la funcionalidad que provee un servicio es gobernada por un
contrato. Especifica el propdsito, la funcionalidad, las restricciones y el modo de uso del
servicio. Es definido por el negocio, en términos del negocio.

Implementacion: La funcionalidad en si misma que provee el servicio, puede ser
realizada utilizando cualquier tecnologia.

Interfaces: Para acceder a la funcionalidad el consumidor necesita “interfacear” con el
servicio. Proveen la forma de acceder a la funcionalidad de acuerdo al contrato. Un
servicio puede ofrecer multiples interfaces para permitir su consumo de diferentes
maneras.

Las caracteristicas funcionales de los servicios son:

e |nvocacion: sincronica o asincronica
e Intercambio: uni-direccional, bi-direccional
e Complejidad: referido a la granularidad

Las caracteristicas no-funcionales:

e Requerimientos de Volumenes
e Calidad del Servicio
e Tiempo de ejecucion del Servicio

Categorizacion de los Componentes de Servicio
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Segun la funciéon que cumplen pueden identificarse en primera instancia las siguientes
categorias:

e Administracion de datos

e Ldégica de negocios basica

e Logica de negocios compuesta

¢ Interaccion con el usuario

e Componentes utilitarios comunes

Principios Comunes de la Orientaciéon a Servicios

e Comparten un contrato formal

e Bajamente acoplados

e Abstraen la légica que existen debajo (auto contenidos y modulares)
e Interoperables

e Componibles

e Reusables

e Autdonomos

e Sin estado

e Descubribles (transparentes a la ubicacion)

Pasos a seguir para definir los Servicios

1. Definir el propdsito del servicio (orientado al negocio).

2. Determinar la informacion que debe de manejar el servicio (metadata y schemas).

3. Identificar los potenciales consumidores.

4. Definir los aspectos de niveles de servicio, seguridad y performance que brindara el
servicio.

5. Determinar las funciones (métodos) encapsuladas dentro del servicio, es decir el
comportamiento interno.

6. Definir las interfaces, los parametros y el mapeo con las funciones o métodos
internos.

7. Definir como debera ser testeado el servicio (test information, service invocation,
validez de los resultados, etc.).

8. Definir la documentacion a incorporar.

4.5. Web Services

Es importante no confundir Web Services con SOA. Los estudios de [Holley 2004]
resumen que Web Services es una coleccién de tecnologias, incluyendo XML, Simple
Object Access Protocol (SOAP), Web Service Description Language (WSDL) and
Universal Description, Discover and Integration (UDDI); los cuales permiten construir
soluciones de programacion para mensajes especificos y para problemas de integracién
de aplicaciones.
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SOA es una arquitectura, es mas que un conjunto particular de tecnologias como los
Web Services. SOA debe ser una arquitectura de aplicacion dentro de la cual todas las
funciones estan definidas como servicios independientes con interfaces invocables bien
definidos, los cuales pueden ser llamados en secuencias bien definidas para formar los
procesos de negocio.

Que todas las funciones se definan como servicios incluye funciones de negocio,
transacciones de negocio compuestas de funciones de bajo nivel y funciones de servicio
de sistema.

Que todos los servicios sean independientes quiere decir que ellos actian como cajas
negras, las funciones no saben cémo realizan la tarea pero devuelven el resultado
esperado.

Que los interfaces sean invocables quiere decir que a nivel de arquitectura es
irrelevante si son locales o remotos, tanto da que sistema de conexién o que protocolo
se utilice para la invocacion, o que estructura de componentes son requeridos para
realizar la conexion.

En SOA la clave esta en el interfaz, éste define los parametros requeridos y la
naturaleza del resultado. Esto significa que define la naturaleza del servicio y no la
tecnologia utilizada. Esta funcidon permite realizar dos de los puntos criticos: los
servicios son realmente independientes y pueden ser manejados. WS es el estandar
apoyado por la industria (Microsoft, IBM, BEA, Oracle, Sun y otros), por empresas de
distintos rubros, no tecnoldgicas (Ford, United Airlines, KPMG, Daimler-hrysler),
agrupadas en un comité conocido como Web Services Interoperability, o WS-I. Este
organismo tiene por principal objetivo asegurar que los grupos de trabajo que definen
las especificaciones sobre WS utilizan estandares adecuados, a la vez que monitoriza el
avance de sus trabajos; no define ni desarrolla estandares [Suarez 2006].

WS es un estandar construido a su vez en estandares como:

e WSDL (para describir contratos entre el consumidor y el proveedor de un
servicio)

e UDDI (para descubrir servicios)

e SOAP/REST (para invocar servicios)

e XML /HTTP (para la capa de transporte)

4.6. Ventajas y desventajas SOA

Ventajas:

El concepto basico de SOA es el de proveer de un conjunto basico de servicios a los
que cada aplicaciéon puede acceder para realizar su funcion. En esencia, la idea se
refiere a escribir el cédigo una vez para después utilizarlo en cualquier sitio. En
consecuencia, el resultado es menos cdédigo, menos costes y el incremento de
estandarizaciones. El Software Quality Assurance (SQA) total decrece desde que hay
menos codigo para documentar y la documentacién de empresa ya existe para los
servicios SOA. Ademas, se deben compilar y debuggear menos lineas de cddigo lo cual
ahorra tiempo de programacion.

Podemos resumir las ventajas mas importantes de SOA en [Pérez 2007]:



27

e Reutilizacion

¢ Interoperabilidad

e Escalabilidad

e Flexibilidad

e Eficiencia de coste, al reutilizar infraestructuras ya existentes.

Desventajas:

El primer inconveniente con el que nos encontramos al desplegar SOA es que las
arquitecturas existentes no estan disefiadas para soportar SOA [Howerton 2007]. Es por
ello que una migracién hacia SOA necesita una gran planificacion, reprogramacion y
adquisiciones. Muchos negocios no tienen presupuesto suficiente para hacer un cambio
de este tipo teniendo una arquitectura funcional.

Otro inconveniente es que SOA no es tan escalable o tan facil de conseguir como otras
soluciones. SOA depende de XML y comunicaciones de red que requieren analisis y
serializacion continua, lo cual provoca que incremente el tiempo de transaccion y que se
haya de invertir en hardware adicional para llevar a cabo estas acciones. Por ultimo, las
empresas son reacias a “jugarselo todo a una carta”, ya que si el servicio falla, todas
aplicaciones que lo utilicen fallaran también.

Capitulo 5 - Proceso de migraciéon legacy hacia SOA

5.1 Introduccion

Hoy en dia, el acelerado avance tecnolégico, la evolucion de paradigmas y plataformas
hacen que la gran mayoria de negocios y organizaciones basen sus procesos en
sistemas informaticos, lo que hace imprescindible que estos nuevos procesos convivan
con los sistemas legacy.

Esta clase de sistemas al igual que las organizaciones deben evolucionar y adaptarse a
nuevos requerimientos. Las soluciones clasicas relacionadas son [Rodriguez 2001], el
redisefio completo del sistema en una nueva tecnologia, el wrapping del sistema legacy
que provee una nueva interfaz para algin componente de éste, lo que permite mayor
accesibilidad desde otras aplicaciones y la migracién o transformacion que mueve al
sistema legacy a un nuevo ambiente o plataforma mas flexible, reteniendo la
funcionalidad y los datos del sistema original.

El objetivo de esta seccidn es proponer un proceso que nos permita definir un enfoque
para implementar una migracion de un sistema legacy monolitico (ilustracion 6) hacia
una arquitectura orientada a servicios (ilustracion 7). Este proceso, tendra como
premisa mantener el activo legacy del sistema y tendiendo a mecanismos
automatizables disponibilizarlos en arquitecturas orientadas a servicios.

Arquitectura origen: Sistema legacy monolitico clasico donde no se encuentra bien
diferenciado la interfaz de usuario, la I6gica de negocios y el acceso a datos.
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Ilustracion 6. (Arquitectura monolitica clasica)

Arquitectura destino: Arquitectura orientada a servicios donde se diferencian bien las
responsabilidades de cada capa permitiendo una simple integracion con aplicaciones
clientes.
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Mlustracion 7. (Arquitectura SOA)

Es importante destacar que el proceso perseguira mecanismos automatizables en cada
etapa que sea posible, donde la idea principal gira en torno a inferir una arquitectura
SOA base automaticamente del sistema legacy e ir derivando funcionalidades
especificas a dicha arquitectura.

El siguiente grafico (ilustracion 8), nos anticipa el modelo sobre el cual el proceso se
guiara.
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llustracion 8: (Modelo del proceso de migracion)

5.2 Descripcion del proceso de migracion

El proceso de migraciéon estara compuesto por una serie de etapas claramente
identificables. Comenzaremos el proceso realizando un diagnostico acerca de la
factibilidad de la migraciéon del sistema legacy propuesto, una vez confirmado su
potencial migratorio es necesario definir una serie de casos de prueba pre migratorios
los cuales utilizaremos una vez concluida la migracién para validar el proceso. El
siguiente paso, es trabajar sobre los origenes de datos que generalmente son bases de
datos relacionales, pero podrian ser otros. Luego, ya con la base de datos preparada
para migrar, nos concentraremos en la generacion de arquitecturas orientadas a
servicios mediante mecanismos automaticos de generacién de cddigo. Una vez
disponibilizada la arquitectura base SOA, es el momento de trabajar sobre el codigo
fuente legacy con el objetivo de integrar dichos fuentes con la arquitectura previamente
generada. Por ultimo, es muy importante contar con mecanismos automatizados para
validar si la migracion cumple las expectativas, para esto validaremos en base a los
casos de uso previamente mencionados.

A continuacion, se detalla cada etapa del proceso de migracion.

5.3 Analisis inicial sobre la factibilidad de migracion del sistema legacy

El primer y fundamental paso en cualquier migracion de sistemas legacy es realizar un
analisis minucioso acerca de cuan posible sera llevar a cabo una migracion exitosa
[Good 2002], para eso es necesario tener presente los aspectos analizados a
continuacion.

Se debe tener bien claro qué es lo que se quiere conseguir al migrar el sistema legacy,
para ello, se necesita definir las metas y objetivos del negocio y la forma en que la
migracion lograra alcanzarlos.
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Es importante justificar el proyecto, las metas, los objetivos, el alcance y las limitaciones
de la migracion.

Se requiere tener conocimiento del punto de partida, esto es analizar las caracteristicas
del sistema legacy a migrar. Segun los estudios de [Good 2002] principalmente, se debe
saber si es un sistema de caja negra (no dispone de codigo fuente), caja blanca, mixto,
cuales son sus origenes de datos y tecnologias relacionadas asi como también no se
deben descuidar cuales son las funciones principales las que luego del proceso se
deben validar y mantener correctamente.

Es importante también, realizar un analisis relacionado a la deuda técnica del sistema
legacy [Seaman 2011], en la seccién 5.12 se profundiza acerca de este concepto.

Otro aspecto fundamental que debemos analizar esta referido a qué se pretende
exactamente migrar, se migrara el origen de datos, un conjunto de componentes, una
serie de algoritmos, una capa de la aplicaciéon o incluso se migrara el sistema legacy
integralmente.

Finalmente, analizado todos los puntos antes descriptos es necesario definir también
cuales seran las tecnologias destino sobre las cuales apoyaremos el proceso de
migracion especifico.

5.4 ; Qué tipo de migracion puedo llevar a cabo?

En este punto, se deben revisar las posibles estrategias de migracion dada la
naturaleza del sistema legacy. Los principales factores de decisiéon son la calidad del
sistema legacy y la disponibilidad de componentes de reemplazo. Para evaluar la
calidad del sistema, podemos focalizarnos en los siguientes parametros [Good 2002]:

e ;Cuan efectivo es el sistema legacy? Funciona correctamente, es correcto, qué
volumen de errores posee, analizar soluciones alternativas y nivel de soporte
necesario.

e ; Las reglas del negocio son estables o tienden a cambiar frecuentemente? Si
las reglas del negocio tienen a cambiar constantemente, se debe poner en duda
el proceso de transformacion y analizar su reemplazo.

En resumen, la evaluacion de calidad nos debe focalizar en saber cuan apta es el
sistema legacy en términos comerciales y técnicos.
En concreto los tipos de migracién que podemos llevar a delante son [Rodriguez 2001]:

e Transformar o migrar: Llevar a cabo un proceso de migracion integral para
permitir luego agregar funcionalidad, integracién y alcance empresarial.

e Reutilizar: Es posible aplicar técnicas que nos permitan reutilizar solo ciertas
funcionalidades del sistema legacy, en esos casos se utilizan wrappers
especificos.

¢ Re-escribir: El activo clave aqui son las reglas de negocio y las estructuras de
datos, el problema es la aplicacion. Para iniciar la re-escritura, se requiere de la
mineria de la aplicacion, el analisis de I6gica del cédigo y estructuras de datos.

¢ Reemplazar: En este caso, se decide abandonar el sistema legacy y adquirir
sistemas totalmente nuevos contratados externamente.
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Por supuesto, el objetivo que persigue este documento es realizar un proceso de
migracion integral sobre el sistema legacy.

5.5 Diseno de casos de prueba pre migratorios

Con el objetivo de garantizar el correcto funcionamiento del sistema luego del aplicar el
proceso de migracion se plantea la necesidad de inferir la sanidad del sistema legacy
mediante la recoleccion de test para su posterior automatizacién. Si bien existen
diferentes tipos de tests [Bertolino 2003], que se pueden representar mediante la
piramide de la automatizacion del test (Test de Unidad, Test de Servicios y Test de
Interfaz de Usuario) (ilustracion 9) el proceso se focalizara en la automatizacion de Test
de Interfaces de usuario:

/Ul

Ser»/ir,e‘

Uhnit

Mlustracion 9: (Piramide de test)

Dado que luego de aplicar el proceso de migracion, tanto la funcionalidad como la
representacion del sistema legacy existente no debe ser alterada por los cambios
generados, se plantea la necesidad de disefiar un plan de pruebas en base a la
documentacion sobre el proyecto y la documentacion sobre el software a probar. Este
tipo de pruebas se las conoce como test de regresion [Bertolino 2003]. A partir de dicho
plan, se entra en detalle disefiando pruebas especificas basandose en la
documentacion del software a probar. Una vez detalladas las pruebas (especificaciones
de casos y de procedimientos), se toma la configuracion del software (revisada, para
confirmar que se trata de la versién apropiada del programa) que se va a probar para
ejecutar sobre ella los casos. A partir de los resultados de salida, se pasa a su
evaluacién mediante comparacion con la salida esperada. A partir de ésta, se pueden
realizar dos actividades, la depuracion (localizaciéon y correccion de defectos) y el
analisis de la estadistica de errores.

Es intencion del proceso de migracion automatizar el plan disefiado sobre tests de
interfaz de usuario mediante herramientas especializadas.

Las pruebas automatizadas que controlan la aplicacion a través de la interfaz de usuario
se conocen como pruebas de Ul codificadas (CUIT). Estas pruebas incluyen una
comprobacién funcional de los controles de la interfaz de usuario. Permiten comprobar
si toda la aplicacién, incluida la interfaz de usuario, funciona correctamente. Las
pruebas de Ul codificadas son especialmente utiles donde haya una validacién o
cualquier otra légica en la interfaz de usuario. También se suelen usar para automatizar
una prueba manual existente.

Como se muestra en la ilustracién 10, una experiencia tipica de desarrollo podria ser
aquella donde, inicialmente, el usuario se limite a compilar la aplicacion y a hacer clic en
los controles de la interfaz de usuario a fin de comprobar que todo funciona
correctamente. Después, puede decidir crear una prueba codificada de forma que no
sea necesario seguir probando la aplicacion manualmente. Dependiendo de la
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funcionalidad concreta que se prueba en la aplicacién, puede escribir coédigo para una
prueba funcional o bien una prueba de integracion que puede que incluya o no la
realizacion de pruebas en el nivel de interfaz de usuario.

Si simplemente se desea tener acceso directamente a alguna légica de negocios, se
puede codificar una prueba unitaria. Sin embargo, en algunas circunstancias, puede ser
beneficioso incluir pruebas de los diversos controles de Ul en la aplicacion.

Prueba tipica no de CUIT Uso tipico de CUIT Pruebas que comprueban
- compilacién y prueba - pruebas de la aplicacién - pruebas de la aplicacion la interfaz de usuario
manual de la aplicacion completa sin ser a través de  completa a través de la IU - pruebas de la IU aisladas
completa a través de la IU la IU (por ejemplo, pruebas automaticamente
unitarias)
= Pruebas de IU Pruebas de IU
e codificadas codificadas
Interfaz de Pruebas de Interfaz de Interfaz de
usuario integracion usuario usuario
Logica empresarial Logica empresarial Légica empresarial Légica
empresarial
l l 1 falsa
base de datos base de datos base de datos
Manuales Codificadas

Hlustracion 10: (Test manuales vs test codificados de Ul)

5.6 Origenes de datos

Dado que el propdsito de este proceso es proveer un mecanismo de migracion integral
de sistemas legacy, el comienzo concreto del proceso se da trabajando sobre el o los
origenes de datos especificos con los que cuente el sistema legacy. Si bien, un sistema
legacy podria tener sus datos almacenados en distinto tipos de tecnologias el alcance
de este documento contemplara los origenes de datos almacenados en bases de datos
relacionales (DBMS). Como se menciona anteriormente, el enfoque de este documento
es hacia entornos RAD que generalmente utilizan SQL como origenes de datos. Se
propone como trabajo a futuro el desarrollo de un subproceso que permita migrar
tecnologias mas antiguas (ej archivos) hacia DBMS o nuevas tecnologias no
relacionales (NoSQL) [TF-1].

Es importante realizar chequeos sobre el estado actual del DBMS, ya que el siguiente
paso en el proceso de migracion sera necesario partir de un DBMS sano y performante.
Es comdun llevar a delante un plan de mantenimiento del servidor de datos en el cual se
deben realizar principalmente los siguientes chequeos [Steve Rees 2013]:

e Comprobar integridad de la base de datos
e Corroborar claves en todas las tablas
¢ Reorganizar indices
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¢ Reducir el tamafio de la base de datos
¢ Andlisis de logs de errores

e Validar usuarios y roles

e Chequeos logicos y fisicos

e Definir estrategias de Backups

En general, cada tecnologia viene acompafnada de herramientas que permiten realizar
estos y muchos mas chequeos sobre el origen de datos a migrar.

5.7 Andlisis de requerimientos para SOA

Si bien, como punto de partida en la generacién automatica de arquitectura SOA se
trabajara integramente desde los origenes de datos, es importante realizar un analisis
de requerimientos sobre el sistema legacy a migrar para lograr identificar aquellos
servicios que no sean triviales y no sean provistos automaticamente.

En caso de que el sistema legacy sea una “caja negra” (no haya acceso al cédigo
fuente), se deben analizar las entradas, salidas, y las respuestas obtenidas del sistema.
Por otro lado, la ingenieria inversa es util para sistemas de “caja blanca” (con visibilidad
del codigo fuente) y permite descomponer el sistema en funciones y datos. El analisis
final de los diferentes componentes del sistema legacy permitira dividir las partes de la
aplicacion segun el tipo de funciones y alinear estas funciones a las metas del negocio,
es decir mapear las funcionalidades a los requerimientos del negocio y asi poder
detectar y definir los servicios candidatos que no se generen automaticamente.
También, permitira descubrir aquellas funcionalidades importantes, que deben
conservarse en el sistema migrado.

5.8 Generaciéon automatica de arquitectura SOA base desde modelo existente

Hoy en dia, gracias al avance en las herramientas de automatizacion y generacién de
cédigo contamos con la posibilidad de inferir desde un DBMS distintas alternativas de
cédigo autogenerado.

Uno de los objetivos importantes que debe satisfacer este proceso de migracion, es
ofrecer como resultado una arquitectura backend robusta totalmente orientada a
servicios. El primer paso para lograr dicho objetivo es inferir desde la base de datos
todo lo posible y autogenerar codigo de manera automatica.

Como se menciona anteriormente, existen diversas herramientas que nos ayudan en la
automatizacién del proceso, con la gran ventaja que no solo nos generan el cédigo
necesario en tecnologias modernas y lideres sino que también nos autogeneran
arquitecturas n-capas donde podemos distinguir principalmente las siguientes capas:

e (Capa de acceso a datos
e Capa de objetos de negocios
e (Capa de servicios

Como resultado de finalizar esta etapa del proceso de migracion tenemos
disponibilizada una arquitectura totalmente orientada a servicios con wuna
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implementacién clara, donde se separan las responsabilidades de cada capa y todo de
manera automatica, prolija y escalable.

En este punto, nuestro sistema legacy ya es capaz de exponer sus datos mediante
servicios web implementados automaticamente con tecnologias lideres. El siguiente
paso en este camino, es concentrarse en la aplicacion ejecutable legacy y definir las
pautas y mecanismos de integracion con los servicios previamente generados.

5.9 Migracién del sistema legacy ejecutable

En esta etapa del proceso trabajaremos sobre el cédigo legacy propiamente dicho. Una
de las principales problematicas de los cddigos legacy es que estan desarrollados sobre
esquemas monoliticos donde sus artefactos estan muy fuertemente acoplados. El
alcance de este documento se focaliza en las plataformas legacy generadas bajo
entornos RAD, muy aceptados y expandidos en los afios noventa. Este tipo de entornos
de desarrollo rapido no escapaba al problema de los sistemas monoliticos, e incluso los
potenciaba (por ejemplo con la incorporacion de manejo de eventos). En realidad no se
trataba de un problema propio de la tecnologia [Mohan 2000], sino del disefio del
software pero el entorno orientado a eventos tentaba a simplificar esfuerzos a coste de
un disefo no tan efectivo.

El objetivo de esta etapa del proceso de migracion es trabajar sobre el cédigo legacy
con la idea de aplicar un refactor que nos permita llevarlo al esquema del clasico patron
modelo-vista-controlador (MVC). Logrando dicho objetivo, nuestro cddigo legacy
refactorizado estara en condiciones de integrarse al los servicios provistos en el
apartado anterior.

Como introduccion, el patron MVC es una propuesta de disefio de software para
implementar sistemas donde se requiere el uso de interfaces de usuario. Esta idea,
surge hace décadas ante la necesidad de crear software mas robusto con un ciclo de
vida mas adecuado, donde se potencie la facilidad de mantenimiento, reutilizacion del
codigo y la separacién de conceptos. Pero recién en los ultimos afios es donde su
expansion fue mas notoria [Burbeck 1992].

En resumen, el objetivo es extraer de las vistas cualquier l6gica de negocio y dejar
simplemente légica inherente a la administracion de las ventanas, widgets, etc. El
controlador, gestionara el flujo de navegacion y visualizara la informacién brindada de la
capa SOA (datos, errores, excepciones, etc.).

Enumeracion de los pasos del proceso:
¢ Refactoring hacia MVC
o Desacoplar interfaces de légica o acceso a datos.
o Encapsular légica de negocios.
o Encapsular acceso a datos.
¢ Una vez refactorizado el cédigo legacy integrar con servicios SOA
o Reemplazar acceso a datos por invocacion a servicios: En este punto del
proceso ya dispondremos de dos recursos muy importantes, el acceso a
datos accesible a través de servicios y el codigo legacy legible y
organizado de modo de poder reemplazar el acceso a datos legacy
hardcodeado por las correspondientes llamadas a servicios.
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o Trasladar la logica de negocios al servicio: Por ultimo, y no menos
importante en esta etapa es necesario extraer la légica legacy e
insertarla en la l6gica de los servicios.

Entre las alternativas para trasladar la I6gica de negocios al servicio podemos destacar:

¢ Migracion manual: Dependiendo de la complejidad del cddigo legacy la primer
alternativa es migrar manualmente el cédigo hacia la arquitectura SOA.

e Migracion asistida: Si el codigo legacy tuviese muchas lineas de cédigo se
podria utilizar herramientas de conversién tecnologia origen a tecnologia destino
para asistir la migracion.

e Migracion semi-automatica: Si la légica legacy se apoyara mayormente en
consultas SQLs es posible extraer el SQL hardcodeado como vistas, funciones o
stores procedures y luego generar el servicio automatico inferido de estas.

e Migracién mixta: En este caso, se emplearian algunas o todas las técnicas
juntas para implementar la migracién de la I6gica presonalizada.

5.10 Validacion de casos de prueba post migratorios

La etapa final del proceso de migracién sera la encargada de validar mediante
herramientas automatizadas que ningun circuito del sistema legacy migrado haya sido
alterado. Para llevar a cabo esta tarea se debe hacer uso del plan de pruebas definido
en el inicio del proceso, alli fue donde se definié qué probar y cudles deben ser los
resultados esperados. Como se definid desde un principio el alcance del proceso se
limitara a trabajar sobre los test de interfaces de usuario, para ello se utilizaran
herramientas automatizadas para tal fin.

5.11 Escenarios de automatizacion

Tal como lo describe el proceso de migracion, es necesario ir avanzando etapa por
etapa de modo claro y consistente para poder llegar a una migracion exitosa.
Afortunadamente, en la actualidad existen diversas herramientas que nos brindan un
gran soporte de ayuda y automatizacién de sub procesos. A continuacion se enumeran
algunos de los escenarios en los cuales podemos utilizar este tipo de herramientas:

e Herramientas de analisis de complejidad de aplicaciones existentes.
e Herramientas de generacion de codigo automatico.

e Herramientas de traduccién de cédigo.

e Herramientas de ayuda en refactors.

e Productos para disefiar arquitecturas orientadas a servicios.

e Estandares para facilitar integracion.

Apoyar nuestro proceso migratorio en este tipo de herramientas, nos ofrecera las
siguientes ventajas:
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Ahorrar tiempos y costos, reduciendo la intervencion manual.

Reducir riesgos al utilizar herramientas probadas y garantizadas.

Mantener la integridad de la aplicacion legacy por medio de criterios de
aceptacion basados en casos existentes de prueba.

Preservar el valor de las aplicaciones legacy transponiendo el codigo existente a
una nueva plataforma y asegurando que la conversién no agregue nuevos
errores de programa.

Ademas, el correcto uso de este tipo de herramientas comprueban que la solucion
podra responder a las necesidades futuras dirigiéndonos hacia plataformas abiertas y
mejorando la calidad del cédigo y estructuras de manera que la aplicacién pueda
adaptarse a los cambiantes requerimientos de las empresas.

5.12 Problemas y enfoques inherentes al proceso

Por supuesto, no todos los escenarios del proceso de migracién pueden ser resueltos
de manera automatica, si bien las herramientas disponibles son de gran ayuda, hay
situaciones las cuales es importante tener en cuenta y preparar planes de soluciones.

Problematicas a tener en cuenta:

La aplicaciéon legacy es monolitica. La capa de presentacion, el almacenamiento
persistente y la l6gica de negocios estan entrelazadas.

Enfoque: La generacién automatica de la arquitectura orientada a
servicios inferida desde los origenes de datos nos proveen una clara
separacion de responsabilidades, pero quedan dos puntos importantes
para completar la arquitectura. Uno es la necesidad de extraer y
encapsular la légica de negocios del sistema legacy y la otra es la propia
integracién del sistema legacy hacia la arquitectura orientada a servicios.
Es aqui donde se plantea la necesidad de aplicar un refactor en
busqueda de satisfacer los requerimientos antes descriptos, al
desacoplar interfaces de usuario de légica de negocios y acceso a datos
sobre el sistema legacy este ofrecera mecanismos de integracion con la
arquitectura orientada a servicios resultante de la generacion automatica.

La migracién implica la transformacion de varias aplicaciones que poseen
interfaces de comunicacion e integracion rigidas e incompatibles entre si, y
posiblemente escritas en diferentes lenguajes, en diferentes momentos, y por
personas que no se comunicaron entre ellas.

Enfoque: Una de las grandes ventajas de las arquitecturas modernas es
la habilidad de integrar diversidad aplicaciones una vez que la migracién
inicial fue llevada a cabo. Segun [Good 2002], el enfoque de desarrollo
evolutivo adoptado por la mayoria de las empresas quiere decir que la
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migracion se dara en conjunto con aplicaciones, datos e infraestructura
existentes. Las aplicaciones migradas tendran que coexistir e operar
conjuntamente con esas aplicaciones.

e E| cbédigo es el unico lugar en que las reglas de la empresa estan
documentadas, las reglas estan dispersas en el cédigo y no hay nadie que
comprenda la aplicacion.

e Enfoque: Realizar una mineria en la aplicacion podria separar codigo
dependiendo de su responsabilidad (al igual que la solucién de aplicacion
monolitica) una vez encapsulados (aplicando el refactor con el objeto de
separar las responsabilidades por capas de aplicacion) los fragmentos de
cédigo que representan logica de negocios es mucho mas simple
interpretar y dar paso a la traduccidén o migracion a otras arquitecturas.

e Deuda técnica: "La deuda técnica es una metafora de los artefactos inmaduros,
incompletos o inadecuados en el ciclo de vida del desarrollo de software que
causan mayores costos y menor calidad a largo plazo" [Seaman 2011].

e Enfoque: Actualmente, existen diversas herramientas de inspeccion
automatizadas que permiten evaluar segmentos de cddigo en busqueda
de errores conceptuales graves que conforman la deuda técnica del
sistema. En el apéndice de este documento [Herramienta de analisis de
deuda técnica] se presenta un ejemplo sobre la herramienta SonarQube.
En casos extremos, puede llegar a ser necesario dejar la migracién de
lado y solo extraer las reglas del negocio a fines de reescribir el sistema
por completo. En el apéndice

Capitulo 6 - Caso de estudio

Implementacién del proceso de migracién mediante tecnologias especificas

6.1 Introduccion

El objetivo de este capitulo es llevar a cabo la implementacion del proceso de migracion
propuesto en el capitulo anterior mediante tecnologias especificas. Si bien, el proceso
de migracion podria ser aplicado a cualquier tecnologia origen y destino, en este caso
aplicaremos el proceso desde tecnologias RAD Delphi (App desktop) y SQL Server (
Base de datos ) hacia Web Servicies SOA Microsoft .Net.

Arquitectura origen (ilustraciéon 11): Sistema legacy monolitico implementado en
Delphi 6 conectado directamente a la base de datos via el motor Borland Database
Engine (BDE).
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App Deskiop <:>
Delphi 6 BDE

llustracion 11: (Arquitectura monolitica a migrar)

Arquitectura Delphi
Virtual Private Server

Arquitectura destino (ilustraciéon 12): Arquitectura orientada a servicios a implementar
con Microsoft .Net (Backend) y Bordland Delphi XE7 (App frontend Inmosoft).
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1lustracion 12: (Arquitectura destino post migracion)

Como expresa parte de la motivacion y objetivos de la presente tesis, se aplicara el
proceso de migracién a modo de prueba de concepto sobre Inmosoft. Inmosoft es un
sistema legacy implementado bajo tecnologias RAD y SQL, en concreto Borland Delphi
6 y SQL Server 2000 [Inmosoft], es intencion de este capitulo aplicar el proceso de
migracion sobre un médulo acotado del sistema Inmosoft para ejemplificar los aportes
del proceso (ilustracion 8).

6.2 E1 - Analisis del sistema legacy

Si bien a modo didactico para la presente tesis se trabajara sobre un médulo acotado de
Inmosoft, la idea es aplicar el proceso a modo incremental e iterativo procurando
avanzar en la migracion de un modo simple, claro y reduciendo al minimo el margen de
error. Para llevar a delante dicho plan, se sugiere trabajar sobre un mecanismo de
releases peridédicos que nos permita concentrarnos en un moédulo acotado, migrarlo,
testarlo, liberarlo y una vez aprobada la migracion avanzar en los siguientes médulos
del sistema.

Este tipo de proceso migratorio, podria ademas implementarse en paralelo,
dependiendo del tamano del equipo abocado a la migracién del sistema legacy. Queda
fuera del alcance de esta tesis el estudio de las posibles técnicas aplicables para
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optimizar la migracidon paralela sobre grandes equipos de trabajo, se propone dicho
estudio como trabajo a futuro relacionado [TF-4].

¢ Por qué migrar el sistema legacy?

Es importante tener bien claro el por qué es necesario implementar el proceso
migratorio sobre el sistema legacy en cuestion, en este caso como se expresa en parte
de la motivacion del presente trabajo la finalidad principal es permitir la integracion de
otras aplicaciones asi como también extender funcionalidades que son imposible 0 muy
dificiles de alcanzar con tecnologia obsoletas. Si se lograse una migracion exitosa hacia
tecnologias modernas orientadas a servicios el sistema quedaria en condiciones de
integrarse con aplicaciones modernas ( app moviles o web ) pero manteniendo el activo
legacy encapsulado en capas de negocios. Por otro lado, es también importante
considerar los recursos humanos relacionados al proyecto, con el tiempo, los
conocimientos e interés sobre tecnologias legacy se van perdiendo y es un riesgo que
no se puede dejar de considerar al optar por migrar hacia nuevas tecnologias.

Comenzando concretamente con la implementacion del proceso migratorio (ilustracion
13), el primer y fundamental paso es analizar el potencial migratorio del sistema legacy
a migrar. En este caso (Inmosoft) nuestro punto de partida es un sistema de caja blanca
del cual disponemos de todos los recursos necesarios para implementar ingenieria
inversa directamente sobre el cdédigo legacy. Los recursos basicos y fundamentales
disponibles son el codigo fuente ( Borland Delphi 6), la base de datos (SQL Server
2000) y un gran conocimiento del dominio de la aplicacion.

Refactor MVC

o

e E4
Analisis

[] [
[ [
i ﬂ:l] Generacion SOA g.?; I]:H
[] [
[ [

T

E2 E3 ES

| n E1: Andlisis del sistema legacy |

llustracion 13: (E1: Etapa de analisis)

Basandonos en el manual de usuario de la aplicacion, el aportes de expertos, el analisis
de casos de usos, el analisis de codigo fuente u otros el punto de partida es identificar
los servicios candidatos que requiere el médulo a migrar. Una vez identificados dichos
servicios, en necesario clasificarlos dependiendo de si es un servicio genérico 0 uno
especifico personalizado (Etapa 3-a detallada a continuacion).
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Como se menciona en el proceso tedrico de migracién, en este punto debemos definir
cuales seran las tecnologias destino sobre las cuales apoyaremos el proceso
migratorio. En las siguientes tablas, resumimos las tecnologias origen (Tabla 2) y
destino (Tabla 3) para nuestro proceso de migracion.

Origenes de datos Legacy

Entorno de desarrollo Legacy

—

e

Borland

T

SQL Server 2000

Delphi 6 (2001)

Tabla 2 : Tecnologias pre migracion

Origenes de datos destino

Entorno de desarrollo destino

Microsoft*

~ SQL Server2012

%

Entorno de desarrollo SOA

ey
1l Embarcadero® RAD Studio XE7

SQL Server 2012

pq Visual Studio

Delphi XE7 (2014)

Visual Studio 2012

Tabla 3 : Tecnologias post migracion

En la eleccion de las tecnologias destino antes descriptas se priorizo:

¢ Compatibilidad hacia atras con cédigo legacy y tecnologias relacionadas.

e Compatibilidad con estandares orientados a servicios.

e Compatibilidad con herramientas de automatizacién utilizadas en el proceso.

¢ Robustez y escalabilidad de los entornos de desarrollo.

e Experiencia y conocimientos del desarrollador.
e Minimizar incompatibilidades entre plataformas.

6.3 E2 - Diseiio de casos de prueba

Siguiendo el modelo del proceso de migracion, se implementara la segunda etapa
(ilustracion 14) sobre el caso de prueba propuesto.
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llustracion 14: (E2: Diseiio de casos de prueba )

Ejemplificaremos la creacion de los casos de prueba sobre interfaz de usuario con el fin
de automatizar los escenarios de tests. Actualmente, existen diversas herramientas que
nos permiten automatizar test Ul, entre las cuales podemos destacar las siguientes:

Ascentialtest: Proporciona entornos para la planificacion de pruebas,
gestion de datos de prueba, desarrollo de pruebas manuales vy
automatizadas, ejecucion de pruebas, seguimiento de defectos e informes.
Web Site: www.zeenyx.com

Ultimo acceso: Junio 2017.

Autolt: Lenguaje de scripting disefiado para automatizar la GUI de Windows
y scripting general.

Web Site: www.autoitscript.com

Ultimo acceso: Junio 2017.

Oracle Application Testing Suite: Con Application Testing Suite, se puede
implementar aplicaciones web y servicios web en menos tiempo mientras
maximiza la eficiencia de su equipo de pruebas.

Web Site: http://www.oracle.com/technetwork/oem/app-test/index.html
Ultimo acceso: Junio 2017.

Robot Framework: Robot Framework es un framework genérico de
automatizacién de pruebas para las pruebas de aceptacién y el desarrollo
basado en pruebas de aceptacién (ATDD).

Web Site: www.robotframework.org

Ultimo acceso: Junio 2017.

Selenium: Selenium es un entorno de pruebas de software para
aplicaciones basadas en la web.

Web Site: www.seleniumhq.org

Ultimo acceso: Junio 2017.
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e Visual Studio: Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo
multipropdsito integrado (IDE) para sistemas operativos Windows. Visual
Studio provee un entorno de automatizacion de pruebas de interfaz de
usuario robusto y confiable.

Web Site: www.visualstudio.com
Ultimo acceso: Junio 2017.

En nuestro caso, trabajaremos con Visual Studio que nos provee un entorno muy
eficiente para llevar a cabo esta etapa del proceso de migracion.

A modo didactico para la presente tesis, realizaremos unos test de Ul basicos sobre el
circuito de Inmosoft del moédulo de personas con la finalidad de que una vez
implementada la migracion sobre el moédulo podamos ejecutar tests de Ul
automatizados para garantizar que no se alter6 la funcionalidad del sistema legacy.

Apoyandonos en la documentacion del sistema, expertos del dominio, usuarios

avanzados o directamente el cédigo legacy es necesario inferir las funcionalidades
existente que se deben respetar mediante el proceso de migracion.

La interfaz grafica de usuario que se utilizara como ejemplo para aplicar el proceso de
pruebas basadas en automatizacion Ul es la vista simple mostrada en (ilustracion 15).

Demo Inmosoft “

Muevo Persona ‘

Datos Generales | Seguimientos | Otros datos

MNombre: |

Pais: Argenting

Provincia: | Buenos Aires W
Localidad: | LaPlata v || by
Direccion:

Teléfonos:

Celular:

E-mail:

CUIT:

DHNI:

Cta Banco:

CEU:
Cond. 1. ¥_A: | Conzumidor Final W

@ (%)

L2
Ayuda Aceptar | Cancelar

1lustracion 15: (Interfaz de prueba)
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Esta vista es un formulario para el ingreso de los siguientes datos de una persona
(Tabla 4):

Atributo Descripcion
Nombre Texto Libre que representa el nombre de la persona
Pais Valor seleccionable de un combo que representa el pais de la persona
Provincia Valor seleccionable de un combo que representa la provincia de la persona
Localidad Valor seleccionable de un combo que representa la localidad de la persona
Direccion Texto Libre que representa la direccion de la persona
Teléfonos Texto Libre que representa los teléfonos de la persona
Celular Texto Libre que representa el celular de la persona
E-mail Texto con formato de email que representa el email de la persona
CUIT Texto con formato de CUIT que representa el CUIT de la persona
DNI Texto Libre que representa el DNI de la persona
Cta Banco Texto Libre que representa el Cta Banco de la persona
CBU Texto Libre que representa el CBU de la persona
Cond. IVA Valor seleccionable de un combo que representa el IVA de la persona

Tabla 4 : Atributos de entidad persona

Para disefiar el modelo de pruebas de la Ul, lo primero que se definieron son los
requerimientos o validaciones que debe implementar la interfaz. A partir de esto se
abstraen los aspectos que se moldearan de la interfaz, de modo que se comporte de
acuerdo a los requerimientos.

Las validaciones que se tuvieron en cuenta a la hora de probar una interfaz grafica de
usuario son:

e Validaciéon de campos obligatorios.

e Validacion de la longitud/rango apropiada de los campos.

e Validacién del formato de los campos de entrada de la interfaz.

e Validacion personalizada de datos.

e Validacion del despliegue de ventanas, dialogos y mensajes.

e Validacién de la apropiada activacion de controles de la interfaz.

e Validacién de invocacion de operaciones ante una accion especifica de usuario.

Para el caso de la vista (ilustracion 15), las validaciones definidas para los principales
elementos graficos o controles que componen esta interfaz son mostradas en la
siguiente tabla (Tabla 5). El tipo de validacién indica que pertenece a algun grupo
descrito anteriormente.
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Elemento

Tipo de validacion

Descripcion

Campo Nombre

Validacién de campo obligatorio

El nombre no puede ser vacio

Validacién de longitud

La longitud del nombre no debe ser mayor a 50 caracteres

Campo Pais

Validacién de campo obligatorio

El pais no puede ser vacio, debe seleccionarse del combo

Campo Provincia

Validacién de campo obligatorio

La provincia no puede ser vacio, debe seleccionarse del
combo

Campo Localidad

Validacién de campo obligatorio

La localidad no puede ser vacio, debe seleccionarse del
combo

Campo Email Validacién del formato El campo email debe respetar el formato genérico de emails.
Campo CUIT Validacién del formato El cuit debe respetar el formato CUIT.
Campo IVA Validacién de campo obligatorio El IVA no puede ser vacio, debe seleccionarse del combo

Tabla 5 : Validaciones

Una vez definido el caso de prueba, se procede a automatizarlo para luego validar post
migracion. Para crear pruebas de Ul codificadas con Visual Studio basta con realizar la
prueba manualmente mientras el generador de pruebas CUIT se ejecuta en segundo
plano. También es posible especificar qué valores deben aparecer en campos
concretos. El generador de pruebas CUIT registra las acciones y genera cddigo a partir
de estas. Después de crear la prueba, también es posible editarla en un editor
especializado que permita modificar la secuencia de acciones [Ul Automation VS].

6.4 E3 - Generacion automatica de arquitectura SOA

La tercera etapa de implementacion del proceso de migracion (ilustracién 16) esta
destinada a generar una arquitectura SOA base inferida automaticamente desde la base
de datos disponible.

Analisis

Refactor MVC

O

E4

Ll [
Ll N
E1 I]:H Generacion SOA Eﬁ:l I]:H
Ll [
[ O S

E3 ES

n E3: Generacion automatica de arquitectura SOA |

Ilustracion 16: (E3: Generacion SOA)
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La ilustracion 17 nos grafica los elementos que intervienen en esta etapa del proceso. El
objetivo de esta etapa es generar los artefactos que integraran la arquitectura SOA
inferidos automaticamente desde la base de datos.

Business
Logic

DAOs L MODELs | (—

8
W
"

Arquitectura Back End Services Oriented

P

v D E3: Etapa 3, generacion automatica de SOA desde la base de datos

llustracion 17: (Generacion automatica de SOA)

Luego de disponibilizar la arquitectura SOA, el proceso avanza a la siguiente etapa
donde se busca integrar con el sistema legacy migrado. A continuacion, se realiza un
analisis e implementacion de |la etapa del proceso sobre un caso de prueba simplificado
para fines didacticos.

6.4.1 E3 a - Analisis de requerimientos SOA

Como analizamos previamente, en esta etapa del proceso de migracién es necesario
identificar y clasificar los servicios candidatos sobre los cuales apoyaremos la siguiente
etapa de refactor del sistema legacy asi como también quedaran expuestos para ser
consumidos desde otras aplicaciones (ver ejemplo app mobile).

En este punto, el objetivo es identificar y clasificar los servicios que debe exponer
nuestra arquitectura SOA resultante. Una vez identificados dichos servicios, es
necesario clasificarlos dependiendo de si es un servicio genérico o uno especifico
personalizado.

Por servicio genérico entendemos todo aquel dato o estructura que puede ser inferido
automaticamente desde su origen de datos (en este caso base de datos SQL Server) y
expuesto como tal proveyendo de sus operaciones automaticas tales como alta, baja,
modificacion y busqueda (Etapa 3-b detallada a continuacién).

Por servicios especifico entendemos todo aquel dato o estructura resultado de una
operacion especifica propia del dominio de la aplicacién (Etapa refactor - 4 detallada a
continuacion).

Resumen de servicios candidatos del médulo de personas (Tabla 6).
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Servicios genéricos automaticos Servicios especificos
e Listado de Personas e Validacion légica de alta de persona.
e Listado de Paises e Validacién légica de Modificacion de
e Listado de Provincias persona.
e Listado de Localidades e Validacion de CUIT.
e Listado de Condiciones de IVA e Total de dinero en cuenta corriente

® Alta, Baja, Modificacion y Busqueda de
todas las entidades que intervienen en el
mddulo ( Personas, Paises, Provincias,
Localidades, CondIVA)

Estos servicios seran generados automaticamente en la | Estos servicios seran migrados manualmente en la
siguiente etapa del proceso ( E3 b) siguiente etapa del proceso ( E4)

Tabla 6 : Servicios candidatos

6.4.2 E3 b - Generacion automatica de arquitectura SOA desde modelo de datos

Actualmente es posible generar cédigo automatico partiendo de la definicién de una
base de datos, para el caso de tecnologias Microsoft .Net existen diversas herramientas
que pueden ayudarnos en la tarea. A continuacién, repasaremos algunas de las
herramientas mas utilizadas:

¢ Hibertante: Hibernate Tools son un conjunto de herramientas para Hibernate
que nos permite entre otras cosas generar cédigo de clases a partir del
modelo de base de datos.
Web Site: www.hibernate.org
Ultimo acceso: Junio 2017.

¢ Data TierGenerator: Herramienta para generar clases C# desde
procedimientos almacenados y SQLs de SQL Server.
Web Site: https://datatiergenerator.codeplex.com
Ultimo acceso: Junio 2017.

e CodeBhagat: Herramienta para generar clases, interfaces y servicios
inferidas de bases de datos.
Web Site: www.codebhagat.com
Ultimo acceso: Junio 2017.

¢ TierDeveloper, LayerCakeGenerator .NET, CodeFluentEntities: ORMs y
generadores de codigo que nos permite generar arquitectura en capas
expuestas como servicios.

Web Site: www.alachisoft.com/tdev

Web Site: http://www.layercake-generator.net/

Web Site: https://www.softfluent.com/product/codefluent-entities
Ultimo acceso: Junio 2017.
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e CodeTrigger: Plug-in de Visual Studio que ofrece ORMSs y generadores de
cbdigo que nos permite generar arquitectura en capas expuestas como
servicios.

Web Site: www.codetrigger.com
Ultimo acceso: Junio 2017.

En nuestro caso, nos inclinamos por la herramienta Code Trigger ya que nos brinda en
forma gratuita las siguientes caracteristicas como plugin de Visual Studio:

Genera componentes en C# .NET.

Genera capas de acceso a datos, dominio y web services de calidad aceptable.
Genera arquitectura de servicios WCF de Microsoft.

Permite personalizar el cédigo generado.

Esta integrado con Visual Studio.

Mapea objetos desde SQL.

Permite generar interfaces GUI.

Prueba de Concepto (PoC)

En esta prueba de concepto nos enfocaremos en todo lo necesario relacionado a esta
fase para generar las altas, bajas y modificaciones de personas del sistema legacy
Inmosoft (ABM de Personas) con la finalidad de ejemplificar los aportes del proceso.

Como punto de partida, actualizaremos el entorno de desarrollo legacy procurando
actualizar hacia entornos modernos que sean compatibles tanto hacia atras con nuestro
codigo legacy como hacia delante en relacion a arquitecturas SOA. En nuestro caso, la
tabla 7 detalla las tecnologias origen y destinos involucradas.

Base origen Base destino IDE Origen IDE Destino

SQL 2000 SQL 2012 Delphi 6 Delphi XE7

Tabla 7 : Tecnologias involucradas

Partiendo de un subconjunto de tablas y relaciones almacenadas en un motor de Base
de datos SQL Server 2012 (ilustracién 18) generaremos todos los artefactos
relacionados con la herramienta CodeTrigger para exponerlas como Web Services .Net
de manera automatica.

Sub conjunto de tablas ( Dominio acotado para PoC)

Inmosoft esta compuesto por un conjuntos de Empresas que representan a cada una
de las inmobiliarias del dominio. Una empresa (Inmobiliaria) tiene una coleccion de sus
Personas relacionadas. Cada persona registrada pertenece a una unica inmobiliaria. Al
momento de cargar una persona se debe indicar el Pais, la Provincia, la Localidad y la
Condicion de IVA ( entre otros atributos basicos). Para todas las empresas, existe una
coleccion de paises, provincias relacionadas por paises y localidades relacionadas por
provincia. La Tabla 8, detalla las entidades del dominio acotado. La ilustracion 18,
detalla los atributos y entidades relacionadas.
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Tabla Descripcion
Paises Tabla que almacena los paises del dominio.
Provincias Tabla que almacena las provincias del dominio.
Localidades Tabla que almacena las localidades del dominio.
Condicioneslva Tabla que almacena las posibles condiciones de lva para una persona.
Personas Tabla que almacena las personas del dominio.
Empresas Tabla que almacena las empresas del dominio.

Tabla 8 : Dominio limitado PoC

D
idPersona A

Mombre foo——=
s Paises
idPais -

X . 7 |idPais
idProvinda Nombre
idLocalidad

Direcdion
Telefonos

email

Cuit
idCondIva
idProfesion1

idprofesion2
Obs Provincias

Condicioneslva

# |idCondIva
Descripdon
Letrafactura
FacturacionElectronica

enteFiscal % |idPravinda
fechaAlta W Mombre

idPais

presa * a
idEmpresa - Localidades

Mombre 7 | idLocalidad
MNombreLicendado Nombre

Direccion idProvincia
idpais

idProvinca

idLocalidad

CodPostal

Telefonos

FAX

EMail

curm v

HENENENENEEE ] e INENENENENENEEE

1lustracion 18: (Modelo acotado para prueba de concepto)

A continuacién, se detalla paso a paso la generacién automatica de la arquitectura SOA
en base al modelo propuesto.

Paso 1: Importar el modelo SQL con la herramienta CodeTrigger (ilustracion 19)
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>ox

General Settings Advanced Options | Data Sources | Sehema Objects o

General Settings [Inmosoft]
Automatically modify Visual Studio project (csproj) files
Automatically modify Visual Studio project config (.config) files

Generate samples
Build solution after code generation
Refresh services after code generation

WPF sample | WinForms Sample ASP.NET WebForms Sampl ‘

| sampte Generation - WP Client |

[] Generate Sample WPF Client Code Use MVVM

Namespace WpfApplication]

Output File Path FAWR\SVNInmosoftiFacultad\Desarrallo\WS_I{
WPF project file FAWF\SVNInmosoft\Facultad\ DesarrallotWs._I{_

WPF project config file VNInmaosoft\Facultad\Desarrollo\WS_|{

llustracion 19: (Herramienta CodeTrigger )

Paso 2: Importar la solucion generada por CodeTrigger a Visual Studio, compilar y
ejecutar Web Services (ilustracion 20)

n Inmosoft - Microsoft Visual Studio Inicio rapide (Ctrl+Q) p - 0 x
ARCHVO EDITAR VER PROVECTO COMPILAR DEPURAR EQUIPD SQL  HERRAMIENTAS PRUEBA ARQUITECTURA PINVOKENET ~ANALIZAR VENTANA  AYUDA
e - B-ahf - b GoogleChrome = Debug ~ /A _ - n T
Explorador de pruebas ::::oviiniisins v X {inmosoftServices # X ficesvecs Explorador de soluciones - x 1
g
S [ - Buscar P *0InmosoftWeflinmosoftService . @ e-28 Q@ i
ve g
IO Video de transmision por secuencias: Mejora de la ;¥ st e of Bploweroclesaiscohes: (k) P o
Ejecutar todas | Eecutar., ~ 2 T TR =
Prefesionessve Inmesoft Business g
Compike su solucitn para detectar todas las prucbes Provinciassve b B Pidpeities :
disponibles. Haga clic en "Fjecutar todo" para compilar, ,IB0SeguimientosDePersonasve B R m
detectary ejecutar todas las prusbas del proyecto en la = , IB0Empresasvc o
Ty b i Implementation ]
solucién. 5
[ b€ Classls -
/*auto generated interface list*/ 4 [ InmosoftData z
3 b & Properties 3
#endregion b =B References
b Implementation
L+ b€ Classles
4 ] Inmosoft.Wef
b # Properties
b =B References
i App_Data
b i Servicelnterfaces
4 Services
b @ InmosoftSenicesvc
b Web.config
100% =~ 4
Listo Col23 Car 17 INS

[lustracion 20: (Codigo generado Visual Studio )

Paso 3: Disponibilizar Web Services generados. La ilustracion 21 muestra los servicios
web corriendo en servidor local. La ilustracion 22 muestra los resultados de una
invocacion a un servicio.
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[ Semicie de InmosoftSer. X \‘ \
< C 1} | @ localhost:515

Servicio de InmosoftService

Cred un servicio.

Para probarlo, debera crear un cliente y usarlc para llamar al servicic. Para ello, puede usar la herramienta svcutil.exe en
la linea de comandos con la siguiente sintaxis:

vy

swveutil.exe http://localhost:51532/Services/InnosoftService, svcwsdl

También puede tener acceso a la descripcién del servicio como un solo archivo:

http: //localhost:51532 /Services/InmosoftService. sve?singleWsdl

Esto generara un archivo de configuracién y un archive de cédigo que contiene la clase de cliente. Agregue los dos
archivos a la aplicacion cliente y use la clase de cliente generada para llamar al servicio. Por ejemplo:

Cc#

class Test
i

static void Main()

1lustracion 21: (Web Services generados WCF)

AP Request 1 %

4 GetBarnos
7 GetCondicionestva

D]

yEEO&E http://localhost:51532/Services/InmosoftService.sve

- GetEmpresa = [B <soapenv:Eavelape N g Elfs:Envalope xmins:s="http://schemas.xmlsaap.arg/soap/envelape/">
 Getlocalidades =4 <seapenv:Headez/> R |E  <s:Bodyr

- GetMovimientosCtaCte = [0 <sczpenviBedy> =) <GetPerscnasResponse m f/tempuzi.ozrg/">

5 GetPaises &= <tem:GetPersonas> 2= <GegD Bers e taconbrach Qrad P00

<!-—Optional:--> a:
<tem:idPerscna>20|

7 GetPersonas

L.50
¢ Request 1 </tem:GatPersonas>

</seapen

a
a
a
a:Cuit itr true
B
a

- GetProvincias </acapeny ,
-7 GetSeguimientosDePersona :Direccicn>Calle 9 nro. 554 e/ 43 y 44</a:Direccion>
© Localidades BarriosCollection Dni i:nil="true"/>
- Localidades_InmueblesCollectio il>mirismlunapropiedades@yshoo.com.ar</a:Email>
7 LocalidadesCollection teFiscal i:nil="true"/>
2 LocalidadesCollectionCount caderhe/a:Zsrada>
% LocalidadesCollectionFromsearc S Irnnasthn/sechames
T LocalidadesCollectionFromSearc e o e
- MovimientesCtaCteCollection a:TdEmpress>6lc/a:TdEmpresas
> MovimientosCtaCteCollectionC 2:Idlocalidad>73</a: [dlocalidad>
2 MovimientosCtaCteCollectionFr a:IdPaisrl</a:IdPais>
- MovimientosCtaCteCollectionFr a:IdPersona>200</a: IaFezsona>
 Paises_InmueblesCollection a:IdProfesionl i-nil="true"/>
f._-} Paises_PersonasCollection a:Isz:\.‘in:i?}l{ a:IdProvincia>
 Paises_ProvincissCollection :ijzi‘:f:i::z‘ N
- PaisesCollection | | 3'1531[;y>531522_;
- 3f Request 1 2| -

- 3
K1 T
Request Properties — Sl 1P

Pronetty | Value [ uoae [T r—Y

llustracion 22: (Invocando servicio generado desde cliente SOAP )

Una vez disponibles los Web Services para el dominio acotado presentado, finaliza la
etapa 3 del proceso (E3).

6.5 E4 - Refactor Delphi monolitico a MVC

La cuarta etapa del proceso de migracion (ilustracion 23) esta destinada a separar
manualmente aspectos entremezclados de aplicaciones Legacy monoliticas. Se busca
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separar interfaz de usuario, légica de negocios y acceso a datos consumiendo los Web
Services provistos en la etapa anterior. Se propone una guia sistematica de apoyo en el
refactor.

Refactor MVC

Y
w
i)
w

[

0| (U= [

Andlisis ID] = SOA I]:Il
E1 ﬂ:l] Generacion SOA Final I]:Il
[] [

[ o L1

[0 &4 Refactor mve |

Ilustracion 23: (E4: Refactor MVC)

Las aplicaciones monoliticas presentan la problematica de tener su cdédigo entre
mezclado. Las aplicaciones Delphi desarrolladas bajo la tecnologia RAD no escapan a
dichos problemas, tanto el cédigo relacionado a las interfaces de usuario, légica de
negocios y acceso a datos se encuentra mezclado entre si generando un acoplamiento
extremo el cual atenta contra la escalabilidad del sistema.

El objetivo de esta etapa del proceso es lograr una clara separacion entre cada aspecto
del sistema; en concreto, separar cuestiones propias de las interfaces de usuario,
cuestiones propias del negocio y de acceso a datos (ilustracién 24).

Arquitectura Delphi
B

Refactor MVC

Businnes
Logic

DAGs | MODELs | (—"
ii i

3
i
W

Arquitectura Back End Services Oriented

1lustracion 24: ( Monolito a MVC en integracion SOA)
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A continuacion, se presenta una guia compuesta por cinco etapas de refactor con una
alternativa de solucion la cual persigue las bondades del conocido patron MVC con la
idea de hacer ajustes simples pero eficientes sobre el sistema legacy actual.

6.5.1 Refactor etapa 0 (Introduccion)

Tomaremos como PoC el ABM de Personas del sistema legacy el cual presenta el
formulario de la ilustracién 25 en vista disefio y de la ilustracion 26 en vista ejecucion.

rk FPersonaABM { = | E &1
| sl [M Titulo Dialogo |
Datoz Generales | Seguimientos | Dtios datos | v E;ﬁ?:l. |_

Hombre: ]DBMENombre
P | |
Provincia: ]DBMLF’rownma J _&
Localidad: |DBMLanaIidades _] _d :
Direccidn: ]DBMacroEdil‘I
Teléfonos: }DBM&CTDEdiQ ;SEL f 'J' :
Celular: DBt acroEdits =5
E-mail: |DBMacroEdit3 ] E'ﬁ?ﬁ‘. *I':
NI |DBMacroEdite :

E?L:la Banco: |DBMacroEdit?
CBU: |DBMacroEditd
Cond. 1v.A: [l ‘;i[l_ja I Q]ﬂ_j:_zl .

................ B

2]

] _A__y_t_.l.da Erwiarle Mail ||| Modficar | = :

)

1 o
o Aceptar ?iE Cerrar ||

llustracion 25: (Vista disernio)

M Inmosoft

Detalle de Persona

| Datos Generales | Sequimientos | Otros datos |

Nombre:
Pais:
Provincia:
Localidad:
Direccion:
Teléfonos:
Celular:
E-mail:
CUIT:

DNI:

Cta Banco:

CBU:

laria Elza Gimenez

Argentina
Buenos Aires
La Plata

124 y 675
0221545455

maria{@hotmail. com

2023653821

Cond. 1.¥.A: Consumidor Final

7]

Ayud.

Enwiarle kail Mor:lai'fic:ar

|
(]
(]
E
(]
&
LCerrar

1lustracion 26: (Vista en ejecucion)



53

Principales Problematicas

Como se comenta anteriormente, este tipo de soluciones presenta un fuerte
acoplamiento en todos los aspectos, a continuacion se ejemplifica.

Problema 1: El Acceso a datos esta fuertemente acoplado a la interfaz de usuario.

Los controles no visuales como el TQuery SQL =& contienen el acceso a datos
mediante SQL harcodeado (ilustracién 27).

= B & | string List Editor RS
3lines
: E?. Select * -
+ a ity Ful From Personas

J— where idPersona = [idPersona and idEmpreza = [idEmpresa

o
2

o

'

i

T 4 [}

[
1|
-
ey

Fal
HE = 5 i
=5 _SEL ey LCode Editor... Ok | Cancel | Help |

e

llustracion 27: (Ejemplo de SOL harcodeado en controles)

Problema 2: La implementacion del botén aceptar realiza validaciones de negocio,
setea datos y aplica los cambios (ilustracion 28).

ZEM RRAceptar=xecute (Sender: TObject) ;

if (not Alcanzolimitelicencia ) then
begin
if (trim(isNull (DEMENombre Text, '))<> '') and (gPersona['idp=is'] <> null) and (gPersona['idCondlva'l<>null) then
begin
DM.DBMacro.StartTransaction:
try
SetCamposTracking (gPerscns,_cper) ;
gPerscna.Post;
gPersona . ApplyUpdates;
gPerscne.CommitUpdates ;
_idGenerado:=MaxTdDeTablaBylUsuario (' idFersona’, 'Fersonas’);
GrabarSeguimientos;
DM.DEMacro.Commit
modalresult:=mzOk;
except
on E:Excepticn do
begin
DM.DBMacro.Rollback;
MessageDlg('No == pudo realizar la operacidn. '+£13+E . Message,mtWarning, [mbOk],0) ;

end;
end;
end
else
Information{_ COMPLETAR_CAMFPOS_OBLIGATORIOS ) ;
end
elae
begin
Information{'ATEN:

Usted alcsnzd =l limite de personss psra su licencis '+_ EMPRESA. LicenciaActiva.getCuenta() .GetDescripcion+’
. favor actualice su licencia para poder cargar mis personas.');
FDetalleslLicencia:=TFDetalleslicencia.create (self
FDetallesLicencia.ShowModal;
FDetallesLicencia. Free;
end;

end;

llustracion 28: (Ejemplo de implementacion monolitica)
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Enfoque de soluciéon

Una posible solucion a este tipo de problemas es realizar un refactor intentando
desacoplar todo lo posible las responsabilidades de cada capa de implementacion. A
continuacion se resume como deberian conformarse cada capa.

Formularios (Interfaz de usuario)

Los formularios se deben limitar a la representacion de los datos (Vista) e interaccion
con el usuario, ante la necesidad de algun dato debe interactuar con su controlador
(archivo .pas).

Archivos .pas (Controlador)

El archivo .pas tomara el rol del controlador en el esquema MVC simplificado, sera el
responsable de orquestar las necesidades de la vista e invocar al modelo (Médulo de
datos) cuando requiera logica de negocios o acceso a datos.

Modulos de datos (Modelo)

Delphi provee estos archivos con la finalidad de ser un repositorio de controles de
acceso a datos, en nuestro caso tomaran el rol de Modelo en el esquema MVC
simplificado y seran los encargados de comunicarse con los Web Services provistos en
la etapa anterior (E3).

6.5.2 Refactor etapa 1 (Preparar estructura)

La primera etapa del refactor consiste en preparar la estructura de los archivos
necesarios para aplicar la separacion de responsabilidades, los pasos son:

1. Crear Data Module propio para la entidad en cuestion (ej: PersonaModelDM).

2. Pasar al Data Module todos los controles de acceso a datos existentes en el
formulario.(luego seran reemplazados por consumidores de Web Services)

3. Relacionar el Data Module con el formulario.

La ilustracion 29 muestra la estructura resultante.
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[ FPersonaABM [E=EEl [ PersonaModelDM e | e
|§—§‘ J dbeCodic Titulo Dialogo |:
Datos Generales | Saguim\entns} Otros datns} d . -
gPersona  uwPersona
Nombre: DEMEMNombre
| B
o I | |
P egist F
Provincia: JDBMLProwncia _] _@J AR
Localidad: |DBHMLLocalidades 5 —
B = &
Direccién:  |DBMacioEdit] Sl TaL|
_ gSequimientos USeguimisntos
Teléfonos:  |DBMacicEdit2
i i = 7| = 7|
Celular: [DBMacicEdit L?L "—?L
E-mail: |DBMacioE i3 localidades  qPiovincias
CcuIT: ‘DEM&CIUEdIM
DHI: | ]D[ i+ oEditt 14 1+ i I@‘a{ E?
+d el R sl qur‘w‘d‘Iva s
Cta Banco: FD-HMaC'OEd't" qProfesiones
CBU: | |DBH—,Editd —,
I 4 1w
Cond. 7. Il S - |
1 @ [ & i @ 14 =1
| Ayuda|| Enviarle Mail|| Modiicar|© -0 - ©C | Aceplar ji0 Cemar

Ilustracion 29: (Estructura resultante)

6.5.3 Refactor etapa 2 (Separar Acceso a Datos)

La etapa 2 del refactor esta destinada desacoplar el acceso a datos donde corresponda,
para ello se debe realizar un barrido por cada método existente en la implementacion
del formulario, si se detecta codigo de acceso a datos este debe ser retirado y colocado
en el médulo de datos previamente creado.

Ejemplo

En el codigo legacy actual, al configurar el formulario estd accediendo a los datos
mediante el control TQuery (gPersona) (ilustraciéon 30)

procedure TFPer=zonalBM.configurar (oper: char; idPersona: integer;titulo:string);
[CONFIGURAR}

hegin

_Oper:=oper;

_idPersona:=idPersona;

gPersona.Close;

gPer=ona.ParamByName (' idPer=cna') .Value:=idPer=ona;
SetParametrosVisibilidad(gPersona) ;

gPer=sona.Cpen;

llustracion 30: (Ejemplo de acceso a datos monolitico)

Refactor

Lo correcto seria definir un método en el médulo de datos y que el controlador le solicite
los datos. Entonces, cuando vista pide configurarse, el controlador invoca al modelo y el
modelo es el encargado de retornar la informacion.

La ilustracion 31 ejemplifica como queda el controlador luego de aplicar el refactor.
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procedure TFPersonaABM.configurar (oper: char; 1dPerscona: integer;titulo:string);
{CONFISURAR )
begin

_OpEeIr:=oper;

idPerzona:=idPersona:;

PerzonaModelDM.GetBvID (idFersona) ;

[lustracion 31: (Ejemplo de acceso a datos post refactor)

La ilustracién 32 ejemplifica como queda el modelo luego de aplicar el refactor.

rocedure TPersonaModelDM.GetByID(id: Integer):
egin

gPersona.Close;

gPersona.ParamByName ('idPersona') .Value:=Id;
SetParametrosvVisibilidad (gPersona);
gPersona.Open;
nd;

1lustracion 32: (Ejemplo de acceso a datos post refactor)

De esta forma, eliminamos de la vista o el controlador el acceso a datos existente.

6.5.4 Refactor etapa 3 (Acceso a Web Services)

En este punto debemos ser capaces de consumir los Web Services provistos por la
etapa anterior (E3), para este caso el servicio en cuestidon se encuentra publicado en un
servidor local Internet Information Services (1IS).

Publicacion IIS Local:
http://localhost:51532/Services/InmosoftService.svc?singleWsdl

Paso 1

El primer paso es realizar la importacion del Web Service sobre Delphi, la ilustracion 33
ejemplifica la importacion.




WSDL Location

Input Location information for the WSDL you would lke to import
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WSDL Import Options
Select WSOL Import Options.

WSDL Source

Authentication

User Name:

password;

Proy:

Location of WSDL File or URL:

|http:/focalhost: 51532fServices finmosoftservice.svewse. v [...|

[¥]Process nillable and optional elements (-0a) ~
["]Use Setters and Getters for properties (-0b)

Generate destructors for remotable types (-Od)

Generate scoped enumerations (-Oe)

[¥] import Fault Types (-0f)

["]Generate interface GUIDs using COM APT {-Oa)

[¥] import Header Types (-Oh)

[¥] Generate warning comments (-0i}

[¥] validate Enumeration members {-Of)

["IMap pure collections to wrapper dass types (-0k)

["] Emit wrapper element Types {-Of)

"] Allow out parameters (-Om)

One out parameter is return value (0o} v

<< Back Next >>

Finish | canel | | Help << Back pext=> | Fnish | | Cancel | | Help

llustracion 33: (Importacion de WS)

Como resultado de la importacién, tenemos una nueva unidad Delphi “InmosoftService”
la cual utilizaremos para acceder a los servicios.

Paso 2

La Tabla 9 indica

los controles que es necesario incorporar al modulo de datos

(PersonaModelDM).

: HTTPRIO: Este control nos permitira enlazar con los Web Services

wrrresns | SOAP 'y suscribirnos opcionalmente a sus eventos.
) ClientDataSet: Este control reemplazara el TQuery y sera el
COSParsonas encargado de manejar la estructura de los datos y sus

correspondientes tipos.
= DataSource: Este control nos permitird enlazar los datos con
. controles visuales.

Este conjunto de

Tabla 9 : Controles refactor

controles nos permitira eliminar los SQLsHarcodeados =, el

acoplamiento entre capas y la total abstraccién del Back End que sera provista por los

Web Services.

Paso 3

e Copiar la definicion de campos del control SQL y pegarlos en el CDSPersonas
(ilustracion 34)




= =

58

>4

=

B
SOAP.
HTTPRIDPersona

"
CDS5Personas

|
T

DSPersona

PersonaModel... (3]

P ersona,

Hombre
idPais
idProvincia
idLocalidad
Direccion
Telefones
email

Cuit
idCondlva
idProfesion]
idprofesion2
Obs
enteFiscal
fechatha
fechattod
idUsuaia
idEmpresa
Estado
calular

DNI
ctsBancaris
chu

[lustracion 34: (Ejemplo de

En este punto, ya podemos eliminar el control indeseado TQuery 52

atributos entidad)

e Crear los siguientes métodos genéricos en el PersonaModelDM (ilustracién 35)

private

_entity: BOPersonas2;

public

r 2l T T l=v=t1am
i Public declarations

Procedure AddEntitvi():

s g - 1 3wz T AR 1
{ Private declarations }

procedure MappingEntityToCDS () !
procedure MappingCDSToEntity (oper:char);
function GetEntity () :BOPersonas2;
procedure SetEntity(entity:BOPersonas2);

procednre GetByID(id:Integer):

procedure UpdateEntity();

function SawveEntity(oper:char) :boolean;
function ValidateEntitv () :boolean;

;

llustracion 35: (Métodos de acceso a datos)

e Jla ilustracion 36 muestra la implementacion del método GetBylD(id:integer)
consumiendo en Web Service relacionado.
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begin
try

MappingEntityToCDS;

except
on E:Exception do
begin
MessageDlg ('No
end;

procedure TPersonaModelDM.GetByID(id: Integer);

SetEntity(GetIInmosoftServics () .GetPersonas(id)) ;

== pudo realizar la cperacion. '+#13+E.Message,mtInformation, [mboOk],

)y :

e Lailustraciones 37 y 38 muestran la estructura final post refactor.

La ilustracion 39 muestra como queda el controlador luego de aplicar el refactor.

llustracion 36: (Ejemplo Implementacion GetByID)

llustracion 37: (Vista final - Formulario Delphi)

Tl FPersonaABM =l E ]
|j-§1 (f[beCodc Titulo Dialogo ‘:
Datos Generales | Seguimientos | Diros datos | ]
Nombre:  [DEMENombre
e |
Provincia: [DBMLProvincia 7] lie
Localidad:  [DBMLLocaldades <] i
Direccion: [DBMacieEdr
Teléfonos: |DEMacioEditz
Colular: | DEMacioEdi5
E-mait  |DBMacioEdld
cuIt: DEMacioE i —
DNI: DB b die —
CtaBanco: [DBMaccEdiz
S DEMacioE 48
Cond. Lv.»: IR |
] & = ¥ | ]
| Aguds| | Envists Mail | Modifcar |- £ - - 0| Aceptar 5 Comar |
X

-
I@ PersonahModelDM |slE]

»

SORF
HTTPRIOPersona

m

EDSF'-e.rsanas

Il
-
D5Persona

o] ¥

h

1lustracion 38: (Modelo - Data Module)
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Controlador (.pas ej Método configurar)

procedure TFPersonalBM.configurar (oper: char; idPersona: integer;titulo:string);
{CONFIGURER}
begin

_oper:—opex;

~ idPerscna:=idPersona;

Case oper of
"2 :begin
Panel3.Caption:="Nusvo '+tituleo;
TBSendMail .Visikle:=False;
PersonaModelDM.AddEntity;
end;
" :begin
Panel3.Caption:="Modificacién de "+titulo;
PersonaModelDM.GetByID (idPersona) ;
PersonaModelDM.UpdateEntity;
end ;
"D ibegin
Panel3.Caption:="Detalle de "+titulo;
PersonaModelDM.GetByID(idPersona) ;
ConfigurarComoDetalle () ;
end ;
end ;
end;

1lustracion 39: (Ejemplo controlador)

Notas y consideraciones

Dado que este punto del proceso es fundamental para un correcto avance de la
migracion se propone como trabajo a futuro profundizar el mecanismo de refactor para
lograr una mayor automatizacion del mismo. Para el avance tedrico-practico de la tesis
presentada este punto del proceso lo aplicaremos de un modo manual con el objeto de
poder avanzar en las siguiente etapas y concluir con la prueba de concepto dando una
vision integral de la solucién [TF-2].

Un enfoque que podria ayudar en la automatizacion del proceso es focalizarse en reglas
de derivacion, es decir, los pasos antes descriptos enumerarlos como reglas con el
objetivo de que en base a estas, automatizar distintos aspectos. Como por ejemplo la
generacion automatica de las estructuras y métodos necesarios para el refactor [TF-3].

6.5.5 Refactor etapa 4 (Separar I6gica de nhegocios)

La cuarta etapa del refactor consiste en realizar una inspecciéon manual por cada
método existente en la implementacion del formulario, si se detecta codigo de légica de
negocios este debe ser retirado y colocado en el médulo de datos previamente creado.

Durante la etapa previa de analisis de servicios candidatos, se detecté que el médulo de
personas (Vista Personas) ofrece el saldo de la misma en su cuenta corriente
(ilustracion 40):
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Demo Inmosoft

Detalle de Persona

Datos Generales | Segquimientos | Otros datos

Profesion 1: v
Profesion 2: v

Observaciones:

Saldo Cta Cte: 500,00

Cod. Intemo: 131

al

L=
Apuda || Enwviarle Mail || Modificar Cerrar

[lustracion 40: (Saldo en Cta Cte de la persona)

Analizando esta funcionalidad, se tom6 como servicio candidato especifico a un servicio
que dado la identificacion de una persona nos retorne el saldo en su cuenta corriente.

Tomaremos este escenario para ejemplificar la migracion de una légica personalizada
desde el sistema legacy hacia la nueva arquitectura SOA.

Siguiendo con el mecanismo previamente descripto, el punto de partida es aplicar el
refactor MVC buscando separar las responsabilidades de la implementacion legacy e
integrar luego con el servicio correspondiente.

Paso 1 : Refactor MVC sobre sistema legacy.
Analizando el cédigo legacy, nuevamente nos encontramos en la situacion que la

implementacion del retorno del saldo en cuenta corriente del la persona se encuentra
mezclada con la interfaz gréfica harcodeando SQLs (ilustracion 41)
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........ &) String List Editor “

6 lines

Select sum(case when Tipo = 'E' then monto else -monto end)as Saldo
rsonasuPers From MovimientosCtaCte
where (idPersona = idPersona)

o8k
gSaldoCtaCte

Ex O

SQL

CJ!E

saL
ZI]ProvDSPro
ey

L] ‘sar
lientoslidades Code Editor... Cancel Help

llustracion 41: (SOL harcodeado en vista)

El método GetSaldoCtaCte (implementado en la interfaz) realiza la consulta SQL y
retorna el saldo (ilustracién 42).

function TFPersonalBM.Get5aldoCtaCte: currency:’

begin
gS5aldoCtaCte.Close;
gSaldoCtaCte.ParamByName | '1dPersona’) .Value:=_idPersona;
gSaldoCtaCte.Open:
Result:=IsNull (gSaldoCtaCte["saldo"],0);

end;

Hlustracion 42: (Implementacion monolitica)

Siguiendo el mecanismo de refactor explicado anteriormente, se debe disponibilizar el
método como parte del modelo (médulo de datos) y eliminar controles y
responsabilidades de la vista relacionado a la lIégica migrada.

Paso 2: Disponibilizar l6gica como servicio personalizado.

Dado que esta logica no se infiere automaticamente (seccion 6.4 E3) durante la
generacion automatica inicial de arquitectura SOA es necesario disponibilizar
manualmente el servicio personalizado en nuestra arquitectura resultante.

Para el caso de prueba, dado que la légica relacionada es el resultado de una consulta
SQL optaremos por una migraciéon semi-autématica. En ese caso, solo es necesario
trasladar el SQL hardcodeado en Delphi hacia un store procedure SQL server que luego
sera inferido automaticamente con la herramienta CODETRIGGER vy disponibilizado
como servicio.

Creacion del Store Procedure SQL Server

Este paso consiste simplemente en generar un store procedure con el SQL extraido de
la implementacion legacy monolitica (ilustracion 43).



end

Execute

[3 Resuttados | [y Mensajes

Saldo

[ create procedure GetSzaldoCtaCte (EidPersona int)as
begin

Tipo = "E' then monto else -monto end)as Saldo

idPersona = 131

1lustracion 43: (Store procedure SQL)

Servicio inferido y disponibilizado en arquitectura SOA

En este punto, ya se dispone del servicio inferido del store procedure (ilustracién 44).
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<tem:idPerscna>13l</tem:idPerscna>
</tem:EFetSzldoltaCre>
</ soapenv:Body>
</apapenv:Envelope>

g [ <scapenv:Envelope xmlns:soapenv="http://schel® ; /E_' Eks:vaelcpe xmlns:s="http://schemas_xmlso = |

= <spapenv:Header/> = (B <s:Body>

gE‘ <spapenv:Beody> EE <GetSaldeCtaCtelesponse xmlns="http://tempuri._ocrg/">

£ B <tem:GetSaldoCtalter = <GetSaldoCtaCteResult>500.0000</GetSaldoCtaCteResult>
<!-—0Opticnal:——>»

</GetSaldoCtaCteResponse>
</s:Body>

</s:Znvelope>

llustracion 44: (Servicio inferido del store procedure)

Paso 3 : Por ultimo, resta integrar el servicio antes descripto al modelo del refactor MVC

para cerrar el circuito (ilustracion 45 y 46).

function TFPersonalBM.GetSaldoCtalte:
begin

end;

Result:=FersonaModelDM.GetSaldoCtaCte (_idPersona);

CUrrency;

{lustracion 45: (La vista solo invoca al modelo)
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function TPersonaModelDM.GetSaldoCtaCte (idPersona:Integer): currency;
begin
try
Result:= FormatoCurreny((GetIInmosoftService () .GetSaldoCtaCte (idPersona)) .AsBcd) ;
except
on E:Exception do
begin
MesszageDlg ('No =e pudo realizar la operacion. '+#l3+E.Message,mtInformation, [mbok],?) ;
end;
end;
Eend ;

1lustracion 46: (El modelo invoca al servicio personalizado)

6.5.6 Refactor etapa 5 (Revision)

Como en todo refactor, es necesario garantizar que las funcionalidades no fueron
alteradas durante el proceso. Si bien, en este proceso se propone un refactor con la
finalidad de simplificar el proceso y evitar errores criticos, los posibles errores no son
ajenos y deben ser tratados en el caso de ser detectados.

Como se describe en el proceso tedrico, las pruebas para garantizar que el sistema
legacy siga funcionando correctamente estaran focalizadas en pruebas de interfaz de
usuario. Sin embargo, es importante también realizar un chequeo en relacion al refactor
técnicamente aplicado. En concreto, debemos garantizar que se respetaron al menos
los siguientes conceptos:

El ABM debe funcionar igual a como funcionaba antes del refactor.

o Lavista (Formulario) no debe conocer nada de légica ni acceso a datos.
El controlador SOLO orquesta atendiendo eventos de la vista e
invocando al Modelo.

o El'modelo (Data Module) tendra solo las siguiente responsabilidades:

= Encapsular Légica de Negocios.
= Encapsular Acceso a Datos consumiendo los web services de la
fase 1.

Una vez garantizados estos conceptos, se procede a ejecutar los test automaticos de Ul
para comenzar la etapa de revision de errores.

En la siguiente etapa, se expondran los resultados de la validacion automatizada en
base a los test de Ul previamente definidos.

6.6 E5 - Validacién de casos de prueba (Automatizado)

Siguiendo el proceso de migracion propuesto, la etapa final esta abocada a realizar una
bateria de pruebas Ul automatizadas sobre la implementacion migrada. La ilustracion
47 remarca la etapa final en a la que nos abocaremos.
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Refactor MVC

O

o E4
Analisis

[ ] [
[ [
E1 [I:I] Generacion SOA ?I?; I]:I]
[ ] [
[ [

O

E2 E3 ES5

n E5: Validacion de casos de prueba

llustracion 47: (E5: Validacion de casos de prueba)

Concretamente, se procede a ejecutar los test Ul que previamente se hayan definido
(etapa 2) para el médulo migrado en cuestion.

En este caso, como ejemplo de la automatizacion se trabaja sobre dos escenarios
automatizados:

e Agregar una persona validando que se indique el nombre.
¢ Modificar una persona validando que se indique el nombre.

Como se menciona previamente (etapa 2), la herramienta utilizada para automatizar los
test de Ul es Visual Studio, la ilustracion 48 presenta el explorador de test Ul donde se
visualizan los dos métodos de ejemplo automatizados.

En este caso, el método AgregarPersona fue ejecutado y superod la prueba
automatizada.
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Ejecutar todas | Ejecutar... =

4 Superada pruebas (2}
) AgregarPersona

AgregarPersona

Tiempo transcurrido: 5 s

Origen: CodedUITest1.cs linea 27

@ Prueba Superada - AgregarPersona

= public CodedUITestl()
i
b

[TestMethod]
= public veoid AgregarPersona()

1
this.UIMap.AgregarPersona_Agregar();
this.UIMap.AgregarPersona_SetNombre();
this.UIMap.AgregarPersona_SetDireccion();
this.UIMap.AgregarPersona_ValidarNombre();
this.UIMap.AgregarPersona_Aceptar();

}

[TestMethod]
= public void ModificarPersona()

1
this.UIMap.ModificarPersona_Modificar();
this.UIMap.ModificarPersona_SetNombre();
this.UIMap.AgregarPersona_ValidarNombre();
this.UIMap.ModificarPersona_Aceptar();

}

La ilustracion 49 nos indica el modo en que se ejecutan las pruebas, en este caso se

Hlustracion 48: (Explorador de test de Ul)

ejecutara el método ModificarPersona el cual también es superado con éxito tal cual lo

indica la ilustracion

50.

Ejecutar todas | Ejecutar.. ~

4 Superada pruebas (2)

= public Codg
{
}

() ModificarPerd

Ejecutar pruebas seleccionadas
Depurar pruebas seleccionadas

Analizar cobertura de cadigo para las pruebas seleccionadas

Agrupar por

llustracion 49: (Test Ul Modificar Persona )
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Ejecutar todas | Ejecutar.. = EUbllc CodedUITest1()
4 Superada pruebas (2) }
9 ae = > [TestMethod]
public void AgregarPersona()
{
this.UIMap.AgregarPerscna_Agregar();
. this.UIMap.AgregarPerscna_Sethombre();
ModificarPersona this.UIMap.AgregarPerscna_SetDireccion();
Origen: CodedUITest1.cs linea 39 this.UIMap.AgregarPersona_ValidarNombre();
this.UIMap.AgregarPerscna_Aceptar();
@ Prueba Superada - ModificarPersona
Tiempo transcurrido: 5 s L
[TestMethod]
public void ModificarPersona()
1
this.UIMap.ModificarPersona_Modificar();
this.UIMap.ModificarPersona_SetNombre();
this.UIMap.AgregarPersona_ValidarNombre();
this.UIMap.ModificarPersona_Aceptar();
H

llustracion 50: (Test UI Modificar Persona superado )

Por supuesto, un test Ul automatizado puede fallar como nos indica la ilustracién 51. En
este caso, se forz6 el error comentando la instruccion que setea el nombre, por lo tanto
no pasa la validacion y arroja los siguiente errores:

4 Error pruebas (1)

€3 AgregarPersona 3s
I Superada pruebas (1)

AgregarPersona
Origen: CodedUITest1.cs linea 27

€3 Prueba Error - AgregarPersona
Mensaje: Error de Assert.AreNotEqual. Se
esperaba cualquier valor excepto <>, pero es
<>. El nombre no debe ser vacio
Tiempo transcurrido: 3 s
Salida
4 Seguimiento de la pila:
UIMap.AgregarPersona_ValidarNombre()
CodedUITest1.AgregarPersona()

i

[TestMethod]

public veid AgregarPersona()
1

T AP PET eEd = S
this.UIMap.AgregarPersona_ValidarNombre();
this.UIMap.AgregarPersona_Aceptar();

}

[TestMethod]

public void ModificarPersona()

{
this.UIMap.ModificarPersona_Modificar();
this.UIMap.ModificarPersona_SetNombre();
this.UIMap.AgregarPersona_ValidarNombre();
this.UIMap.ModificarPerscna_Aceptar();

¥

Hlustracion 51: (Test Ul Agregar Persona NO superado )

Si bien, el objeto de esta seccion es presentar el mecanismo basico para automatizar
test Ul la herramienta se puede explotar realizando test tan completos como amerite la
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migracion. Queda fuera del alcance de este estudio profundizar en las funcionalidades
de este tipo de herramientas.

6.7 PoC - Consumiendo servicios desde app mobile

En esta ultima seccion del estudio sobre el caso de prueba, realizaremos una prueba de
concepto con la idea de consumir algunos de los servicios provistos por la arquitectura
SOA resultante de la migracion desde una app mobile especialmente desarrollada para
este fin (ilustracion 52).

. | DAGS Impl T | Models Impl | App Deskiop

Arquitectura Back End Services Oriented
©
»

llustracion 52: (Arquitectura SOA)

Nos focalizaremos en la construccién de una simple app android que utilice los
siguientes servicios previamente disponibilizados durante el proceso de migracion:

e Servicio que nos retorna el listado de personas (inferido automaticamente).

e Servicio que nos permite realizar busquedas de personas (inferido
automaticamente).

e Servicio que nos retorna el saldo en cuenta corriente de una persona (inferido
semi - automaticamente).

A continuacion, se presentan las pantallas que forman parte de la app propuesta.
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Login de la app

»
p L
—TumoSoft

demo@inmosoft.com.ar

evosee

[] Recordar credenciales

Ingresar

Descripcion:

La primer pantalla (ilustracion 53) que
visualizamos al ingresar a la app es la de
acceso a la misma, si bien a modo de
ejemplo es posible ingresar las
credenciales, internamente no realiza el
login y hardcodea dichos datos para
simplificar la demostracion ya que existen
datos previamente cargados en la base de
datos para trabajar con la empresa
DEMO.

Personas >

Inmuebles >

Solicitudes >

Agenda >

llustracion 54: (Menu App)

Descripcion:

Una vez que ingresamos a la app, esta
nos presenta un menu simplificado con
distintas opciones (ilustracién 54). La
opcidn sobre la cual trabajaremos es
"Personas".
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Listado de personas

Listado de Personas Q
Robeto Letto
12 nro 1254 >
info@roberto.com
Natalia Artunduaga
45 nro 45 5
Juan Aguirre
nro 2561 3
Mariano Santini
458y 55 >
Alfredo Salguiero
500 nro 45 3
Nancy Sanchez
laza Paso nrc 3
Mauro Perez
458 nro 7855 \
&« paginas >

A= = =

llustracion 55: (Listado App)

Descripcion:

Ingresando al menu "Personas"
accedemos directamente al listado de las
personas de la empresa en cuestion
(ilustracion 55). En este punto, se esta
haciendo uso del servicio de personas
provisto mediante la migracién.

Desde esta seccion, es posible realizar
busquedas y ver los detalles de para una
persona dada. Dichas opciones se
detallan a continuacion.

Buscador

B T Ll 38% i 10:22

Buscador de Personas

Indique sus preferencias
Nombre
Elsa

Direccién

llustracion 56: (Buscador App)

Descripcion:

Uno de los servicios provistos
automaticamente mediante el proceso de
migracion es la busqueda sobre una
entidad dada, en este caso utilizaremos la
busqueda de una persona (ilustracién 56).
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Resultado buscador

Buscador de Personas Q
Maria Elsa Gimenez
7nra 128 >
gimenez@gmail.com
&~ paginas >
. = =

lustracién 57: (Resultado App)

Descripcion:

La ilustraciéon 57 nos presenta la pantalla
del resultado de la busqueda realizada.
Tocando el elemento (persona) podemos
acceder a visualizar el detalle de la
misma.

Detalle de la persona

Buscador de Personas Q

Maria Elsa Gimenez

Direccién:
7nro128

Teléfonos:
(0221) 56324587

Email:
gimenez@gmail.com

Saldo en Cta Cte:
500

Cadigo: 131

A=) {un (=1

llustracion 58: (Detalle App)

Descripcion:

Por ultimo, combinando los servicios de
busqueda, listado de personas y saldo en
cta cte podemos visualizar el detalle de
los datos de la persona seleccionada
(ilustracion 58)
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Capitulo 7 - Trabajo futuro

Mas alla del esfuerzo invertido en la realizacién de esta tesis, la misma adn puede ser
mejorada en varios aspectos, a continuacion se enumeran algunos puntos importantes
como semillas para futuros trabajos relacionados.

[TF-1] Migracion de origenes de datos antiquos:

Uno de los puntos claves del proceso de migracion propuesto en esta tesis tiene que
ver con el estado y el tipo de los origenes de datos. Si bien, la presente tesis se limita a
trabajar sobre origenes de datos de tipo base de datos DBMS, no seria raro encontrarse
con sistemas legacy implementados sobre otros tipos de origenes de datos. Se propone
como trabajo a futuro el desarrollo de un subproceso que permita migrar tecnologias
mas antiguas (ej archivos) hacia DBMS o nuevas tecnologias no relacionales (NoSQL).

[TF-2] Herramienta de refactor monolitico a MVC SOA:

El inevitable proceso de refactor buscando desacoplar todo lo posible el monolitico
sistema legacy nos presenta el desafio de automatizar todo lo posible este proceso,
dado que este punto del proceso es fundamental para un correcto avance de la
migracidon se propone como trabajo a futuro profundizar el mecanismo de refactor para
lograr una mayor automatizacion del mismo.

[TE-3] Automatizar reglas de derivacion (Caso de estudio):

Si bien, es posible automatizar varias de las etapas del proceso de migracion existen
apartados donde es necesario realizar trabajo manual, como por ejemplo al realizar el
refactor monolitico hacia MVC. Sin embargo, una vez descriptos los pasos necesarios
para realizar el refactor manual surge la idea como trabajo a futuro de formalizar la
secuencia de pasos en reglas e intentar automatizar los aspectos que sean posibles.
Como por ejemplo, la generacioén de estructuras y métodos necesarios para el refactor.

[TF-4] Optimizacién de migracién paralela en grandes equipos de trabajo

Durante las etapas de analisis pre migratorio de sistemas legacy surge la cuestion de
como llevar a delante la implementacion de la migracion en relacion al equipo de
trabajo. Si bien, el presente estudio no profundiza en la cuestion no es un tema menor
cuando se dispone de un gran equipo el cual permita paralelizar tareas. En estos casos,
seria muy importante analizar en detalle el modo 6ptimo de implementar migracion
paralela con grandes equipos de trabajo, se propone como trabajo a futuro profundizar
dicho estudio.

Capitulo 8 - Trabajos relacionados

El tema de estudio abarcado en la presente tesis fue y probablemente seguira siendo un
campo muy estudiado y continuara evolucionando y mejorando las técnicas de
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migracion de sistemas legacy. A continuacion, hacemos referencia a una serie de
estudios que vale la pena considerarlo y analizarlos.

Los estudios de [Salvatierra 2012] son muy interesantes como complemento a la
presente tesis, ya que el objetivo propuesto es mejorar la frontera SOA obtenida en una
migracion directa sin el costo de la migracion indirecta.

El enfoque de [Salvatierra 2012] se basa en dos tipo de migraciones, la directa y la
indirecta, donde:

e Migracion directa: La migracion es incremental manteniendo el sistema legacy (
este seria el caso de estudio de la tesis). Ese tipo de migracion, es rapida y
econdmica pero con el costo de tener menos calidad en el SOA generado.

¢ Migracion indirecta: En este caso, se da un reemplazo total del sistema legacy.
Por supuesto, es mas caro, lento pero probablemente con una calidad superior
de SOA.

La idea propuesta es aplicar un proceso semi automatico que permita mejorar la
frontera SOA obtenida en una migracion directa sin el costo de la migracion indirecta.

Para evaluar el enfoque se utiliza:

¢ Frontera SOA indirecta.
¢ Frontera SOA directa.
¢ Frontera SOA directa + proceso propuesto.

Los resultados muestran que el enfoque produce una frontera SOA casi tan buena
como la indirecta, pero a un costo similar al de la migracién directa.

Herramientas utilizadas: Utiliza la técnica de buscar antipatrones WSDL para detectar
problemas y ofrecer mejoras ( herramienta COBOL to SOA ).

Por otro lado, hacemos mencion también al estudio de [Hunold 2008], relacionado al
campo del refactoring de sistemas monoliticos a modulares. En este caso el enfoque se
basa en extraer la logica de negocios del sistema legacy en un metamodelo ( esto
requiere que el desarrollador separe manualmente la interfaz de usuario ), transformar
el modelo monolitico en modular ( dispone de una herramienta "TransFormr") y generar
el codigo en un lenguaje destino ( Java ).

El enfoque propuesto por [Hunold 2008] es interesante, pero como requiere una
intervencion importante por parte del usuario para generar el metamodelo. Este tipo de
estrategias de refactor ha sido estudiada y es muy potente, pero requiere de grandes
analisis e implementaciones de herramientas.
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Capitulo 9 - Conclusiones

La presente tesis planted un enfoque de migracion de sistemas legacy hacia
arquitecturas orientadas a servicios iterativa e integral apoyandose en mecanismos
automatizables. Si bien, no es posible automatizar todos los aspectos estudiados, en
cada etapa del proceso se plantearon alternativas en busqueda de automatizar o semi
automatizar cada etapa.

Se desarrollo un proceso de migracion tedrico detallando cada etapa del proceso para
luego poder ser implementado sobre cualquier tecnologia origen y destino.

Se propuso inferir los origenes de datos y exponerlos como servicios, implementar un
refactor MVC sobre el sistema legacy e integrar con los servicios expuestos
automatizando los posibles escenarios.

En cada etapa del proceso se estudiaron y presentaron herramientas sobre las cuales
se implementaron los conceptos sobre un caso de prueba real.

Se implementé una app mobile con el objeto de ofrecer una vision general de las
posibilidades de integracion basadas en servicios.

La migracion de sistemas legacy no es un trabajo trivial, es un escenario donde
abundan los desafios complejos que ponen en riesgo una migracién exitosa.
Implementar una migracion con mecanismos automatizable es un tanto ambicioso, pero
no menos motivador. Partiendo de dicha realidad, el hecho de disponer de un proceso
de migracion modelado sobre un enfoque practico sobre el cual guiar la implementacion
del caso de prueba arrojo resultados muy alentadores.

Si bien migrar un sistema legacy hacia arquitecturas orientadas a servicios nos ofrece
un panorama muy amplio de integracion con nuevas tecnologias, es importante en
ciertos casos (como el caso de estudio aplicado) que las interfaces del sistema legacy
se mantengan intactas ya que los usuarios finales podrian no estar interesados en
ningun tipo de cambio de las aplicaciones actuales. Es aqui donde se requieren de
mecanismos que nos garanticen que nuestra migracion backend (acceso a datos y
l6gica de negocios) no altere tales interfaces. Este escenario es el que se logra
satisfacer con las herramientas de automatizacion de pruebas de interfaces de usuarios.
Los escenario de automatizacion de pruebas de interfaces de usuarios nos permiten
ademas, obtener resultados de calidad aceptable.

La evolucion de herramientas relacionadas a migraciones ofrecen grandes ventajas
como es el caso de las mencionadas durante el caso de estudio. La relacion costo-
tiempo entre la migracion de un médulo o su re implementacién de cero es muy
marcada a favor de la migracion. Para el caso de estudio propuesto, se siguieron los
pasos tedricos del proceso de migracion y con un esfuerzo acotado se logré un rapida
migracién hacia servicios.
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Migrar légica de negocios y encapsular acceso a datos mediante servicios
implementados con tecnologias modernas nos brindan multiples ventajas, entre las que
se podria destacar:

e Accesibilidad web/mobile.

e Moddulos mas productivos vy flexibles.

e Evolucion rapida y economica.

e Reducir el nivel de acoplamiento.

e Clara definicion de roles de desarrollo.

¢ Definicion de seguridad mas clara.

¢ Facilidad de testeo.

e Favorece la reutilizacion.

e Favorece el desarrollo en paralelo.

e Permitir facil escalabilidad.

e Permitir un mapeo directo entre los procesos y los sistemas.
e Permitir un monitoreo preciso.

e Mejorar productividad y motivacion del personal.

Por ultimo, integrar nuevas tecnologias como la app mobile propuesta en el caso de
estudio apoyandose en la arquitectura SOA resultante de la migracion resulté muy
simple y escalable dado que la misma no es la encargada del acceso a datos ni
implementar légicas de negocios. Y por el contrario, si se llegase a modificar parte de la
l6gica (implementacion de los servicios) las aplicaciones que las consumen seguirian
funcionando sin problema alguno.
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Apéndice
MVC

El patron se basa en la separacién del codigo en tres capas diferentes, acotadas por su
responsabilidad, en lo que se llaman Modelos, Vistas y Controladores (ilustracion 59).
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Controller

View

llustracion 59: (Esquema MVC cldsico)

¢ Modelo (Model)
Es la capa donde se trabaja con los datos, por tanto contendra mecanismos para
acceder a la informacion y también para actualizar su estado. Los datos los
tendremos habitualmente en una base de datos, por lo que en los modelos
tendremos todas las funciones que accederan a las tablas y haran los
correspondientes selects, updates, inserts, etc.

e Vista (View)
Las vistas, como su nhombre nos hace entender, contienen el cédigo de nuestra
aplicaciéon que va a producir la visualizacién de las interfaces de usuario, o sea,
el codigo que nos permitira renderizar los estados de nuestra aplicacion. En las
vistas nada mas tenemos los codigos que nos permite mostrar la salida.

e Controlador (Controller)
Contiene el cédigo necesario para responder a las acciones que se solicitan en
la aplicacion, como visualizar un elemento, realizar una compra, una busqueda
de informacion, etc.

Ul Automation VS

Guia basica para crear pruebas de IU codificadas con Visual Studio 2012.

Paso 1

Crear un proyecto de prueba de IU codificada.

Las pruebas de IU codificadas deben incluirse en un proyecto de prueba de IU
codificada. Si aun no tiene un proyecto de este tipo, crear uno. En el Explorador de
soluciones, en el menu contextual de la solucion, elija Agregar, Nuevo proyectoy
seleccione Visual C#. A continuacion, elija Probar, Prueba de IU codificada.

¢ No se ven las plantillas de proyecto Prueba de IU codificada.
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Puede que esté usando una versién de Microsoft Visual Studio 2012 que no
admite pruebas de IU codificadas. Para crear pruebas de |U codificadas, debe
usar Visual Studio Enterprise.

Paso 2
Agregue un archivo de prueba de IU codificada.

Si acaba de crear un proyecto de IU codificada, el primer archivo de CUIT se agrega
automaticamente. Para agregar otro archivo de prueba, abra el menu contextual del
proyecto de prueba de IU codificada, elija Agregary, a continuacion, Prueba de U
codificada (ilustracién 60).

Explorador de soluciones * 0 X

Gle-20adlrslER- €1

En el Explorador de soluciones, abra

Buscar el Explorador de solucione; L+ I el menu contextual en el proyecte de
" prueba de IU codificada.
[#] Solucion ‘CodeUlTe
|:,| Compilar
Recompilar @
Limpiar | Seleccione Agregar.
Ejecutar analisis de codigo _-:“‘)
Establecer dmbito agui Elija Prueba de IU codificada.

Mueva vista del Expl
Calcular métricz<"de codigo
Agregar

dor de soluciones.

2 Prueba de rendimiento web...
& Prueba de IU codificada...

‘i= Prueba por orden

1lustracion 60: (Explorador de soluciones)

En el cuadro de didlogo Generar cédigo para prueba de IU codificada, elija Grabar
acciones, editar asignacion de IU o agregar aserciones (ilustracién 61).



iComo desea crear la prueba de IU codificada?

ﬂ El archivo de cddigo de la prueba de U codificada se agrego al proyecto de
prueba. 5i desea generar cddigo para esta prueba, puede seleccionar entre
las opciones siguientes.

‘@ Grabar acciones, editar asignacion de IU o agregar aserciones

| Realizar tareas en la aplicacidn y generar codigo para las acciones.

Generar cadigo para prueba de IU codificada 7| (3w |
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4
Seleccione Grabar accio-

(! Usar una grabacién de acciones existente

Generar cadigo que realice las mismas acciones que la grabacidn de acciones
asociada al caso de prueba o a los pasos compartidos.

nes, editar asignacion de
IU o agregar aserciones,

5

[_Aceptar_] | Cancelar

Ilustracion 61: (Generador de cédigo 1)

- | Elija Aceptar.

Aparece el generador de pruebas de IU codificadas y Visual Studio se minimiza

(ilustracion 62).

P Y
Al
—"[/Elegir el icono Grabar.
UIITap - Generador de pruebas de l.. ? M — Cer'rar_[fara finalizar la
e : grabacién
ol ® =

|—| Generar cadigo
AQregar aserciones

| Pasos de edicién

—| Grabar/Pausar/Reanudar

[lustracion 62: (Generador de cédigo 2)

Paso 3

Grabe una secuencia de acciones.

Para iniciar la grabacion, elija el icono Grabar. Realice las acciones que desea probar
en la aplicacion, incluido el inicio de la aplicacion si es necesario. Por ejemplo, si esta
probando una aplicacion web, puede iniciar un explorador, navegar al sitio web e iniciar
sesion en la aplicacion. Para pausar la grabacion, por ejemplo, si tiene que encargarse

del correo entrante, elija Pausar.
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Para eliminar acciones grabadas por error, elija la opcidn para editar acciones.

Para generar cédigo que replique las acciones, elija el icono Generar cédigo y escriba
un nombre y una descripcion para el método de prueba de IU codificada.

Compruebe los valores de los campos de la interfaz de usuario, como cuadros de texto.
Elija Agregar aserciones en el generador de pruebas de IU codificadas y, a
continuacién, seleccione un control de IU en la aplicacidon en ejecucién. En la lista de
propiedades que aparece, seleccione una propiedad, por ejemplo, Text en un cuadro de
texto. En el menu contextual, elija Agregar asercion. En el cuadro de dialogo, seleccione
el operador de comparacion, el valor de comparacion y el mensaje de error.

Cierre la ventana de asercion y elija Generar codigo (ilustraciéon 63).

o= Sumar dos nimeros EI@

Esta es su
aplicacion.

llustracion 63: (Generador de codigo 3)

Herramienta de analisis de deuda técnica

A continuacion, se resumen el articulo de [Calero 2015] donde se ejemplifica el estudio
de la deuda técnica con la herramienta SonarQube.

El calculo de la deuda técnica esta basada en la metodologia Software Quality
Assessment based on Lifecycle Expectations (SQALE). SQALE es una metodologia que
fue desarrollada por Inspearit y fue cedida como cédigo abierto.

La implementacion de SQALE de SonarQube se basa unicamente en reglas y
evidencias. Esto significa que si se desea gestionar toda la deuda técnica con SQALE,
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primeramente se necesitara habilitar las reglas en el repositorio comin de SonarQube
que etiquetan:

e Los bloques duplicados.

e Las pruebas unitarias falladas.

e Ramas cubiertas por las pruebas unitarias insuficientes.

¢ Densidad de comentarios insuficientes.

e Cobertura de lineas cubierta por pruebas unitarias insuficientes.
e Pruebas unitarias omitidas.

Estas reglas estan en el repositorio comun de SonarQube porque son comunes a todos
los lenguajes. Una vez habilitadas se puede realizar seguimiento de cada fallo como
una evidencia y realizar seguimiento de la deuda técnica, que el modelo SQALE mide
en dias.

Calculo de la deuda técnica

En el cuadro de mando por defecto (ilustracién 64), se puede ver un resumen de la
deuda técnica del proyecto con el widget "Evidencias y Deuda Técnica":

@ Blogueante

@ Critica 70 |

@ Mayor 505 |
& Menor 496 ==
O Info 401 —

[lustracion 64: ( Resumen deuda técnica )

Esa medida en dias se realiza sumando la deuda técnica asociada a cada evidencia,
que puede verse en el bloque de evidencias cuando se abre un fichero de cddigo
(ilustracion 65).

Date date

attch Deuda técnica asociada a esta evidencia

Tar; ce.deleteMeasuressybateibaseLine, measureset.gethDate(y);

& es_excentia.esco app.bean.controller. TargetBean. delete() uses the same code for two switch clauses ]
Comentaric | {OAbiertes Confimar Resoclver Falso positivo | Asignar [ami] | Planificar | Més scciones Autor: ebrodin

Regla Aegisiro de cambios

Dodgy - Methed uses the same code for two switch clauses

Thiz method uses the same code to implement twa clauses of & switch statement. This could be & case of duplicate code, but it might also indicate 5 coding mistake.

findbuas DE_DUPLICATE_SWITCH_CLAUSES | Reliability > Logic o m—— de}g_’t_g_g’gtqu a |_§ que; se

asocia esta deuda técnica

rvice.deleteMeasuressyDate{baseline, EscoUtil.getBeginofDay(date), TargetloadMeasuresBean.getendDate(date))

{lustracion 65: (Detalles deuda técnica)
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La deuda técnica de cada evidencia se establece a nivel de la regla. Si se tiene el plugin
comercial SQALE, se puede ajustar la estimacion de cada regla (al hacer esto, se esta
editando el Modelo de Analisis SQALE - el coste asociado a la resolucion de cada
regla). Sin embargo, estas estimaciones estan realizadas por profesionales expertos de
forma que no se requiera modificarlas.

Inmosoft

Hace mas de una década nacié Inmosoft, un proyecto personal motivado por mi ingreso
a la universidad y las ganas de llevar a la practica lo que iba aprendiendo. Inmosoft es
un software especializado en la gestién integral para inmobiliarias, abarcando desde
simples circuitos hasta los mas avanzados y productivos para el sector inmobiliario.

Con el correr de los afios, Inmosoft fue creciendo y sumando tanto clientes como
funcionalidades. Hoy ya finalizando la carrera de Licenciatura en Sistemas, Inmosoft es
un producto estable y afianzado en el mercado pero con las limitaciones tecnolégicas
que implican a un software comenzando hace muchos afos atras.

Dado que Inmosoft estda implementado en Delphi 6, una tecnologia practicamente
obsoleta, y se requiere de ciertas funcionalidades disponibles tanto para aplicaciones
moviles como para aplicaciones web la prueba de concepto que permitira aplicar las
contribuciones de esta tesis se realizara sobre el sistema Inmosoft.

Detalles funcionales

Inmosoft es un sistema informatico de gestion integral para inmobiliarias.

Inmosoft simplifica cada uno de los aspectos relacionados a la gestion de agenda de
personas, cartera de inmuebles, contratos de alquiler y liquidaciones a propietarios
haciendo que el trabajo diario del corredor inmobiliario sea 100% productivo cada dia.
Olvidese de los papeles, fichas, confecciones a mano de recibos, dificil acceso a su
informacién y todos los problemas relacionados a esto.

Olvidese de calcular importes, saldos, punitorios y deudas a mano. Inmosoft realiza
todo de manera automatica en segundos.

Cambie su imagen frente a sus clientes al informatizar sus servicios y agilice todas sus
labores diarias gracias a nuestro sistema.

Capturas

Las ilustraciones 66, 67, y 68 presentan capturas del sistema Inmosoft en ejecucion.
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Inmuebles 281 elsge Joscuin 115 S652021 RNo1SHMe/ 192 egeGhotmsiconm ugentne
123 AliRuben Catos SE002% 2130 d5212 fugeniing
130 Alma Juan Fato Robarto (15) 5488400 Tayiz Augeniin
128 Alomo Antanio (15) 5400840 antonio@hotmad com Hugerting
125 Alvaado Autelio (15) 47747878 202 323 Nio 5451 alvaiado@hotmail com Augerting
127 Alvares Lusia [15) 5245315 Augerting
13 Alvaces M Mins (155007680 s12y 38 Auganiing
126 Alvasez Monica Baatrz 3403 Argening
40 Alvaez Jose 2875 Agenina  Buenos Aies
B9 Alvaro Gaganta 487-1124 (15)691-7922 garganta@yahoo.com.af
126 Amadta Juo Deser (15) 5035216 (15] 5437735{andres)
03 Argelicsi Ramra 011 (15) 14127900
327 eacehini, Mawo 050 12593 Aiganing euenw\EP
. | &l
Agregs Modiicsr Elimmar  Impamic Corar
[Miartes 2 de Septicmbre de 2014 Ustiario: Adrmin Ventana sctiva: Altss bajas y modHicaciones de Personss

llustracion 66: (Listado Personas Inmosoft)

Filtrar Inmuebles

Datos Generales  Alquileres  Ventss  Cuentas  Opciones Avanzadas  Utiles - &
11:3310 am. Inmosoft - Madulo de : Control Central | Vot
| Belear Accssor Birecias T

[ Codigo |Propietario [Dieccion [Tivo de Inmueble [Pais TPiovincia  |Localidad |

b i | WY Ipoutcha, Ivan 1N1E74 Depatamento Bugeniina Busnos iles  LaFlsa 28
“§ DE31 ‘Agueda Autcra Casagrande. 145Nro 1240 /19y 20 Depatamento Augeniina Bueno: Aiies La Flaia 28

~ DE27 Ficco Gonzala fugeriina  Buenos fite: |LaFlsa 2

Y e3 Alvaro Garganta Augentina  Buenos Aires  Ringuelete i7

] DE2 Acelo Esete Teresa figenina Bueros e LaFlts )
Lca Aivetez Jose Inmucbles fugenina  Bueros fiies | LaPlaa =

Personas DE167 Aramrbeni, Juan  Augeriina Bueros fires LaFlaa 14,
CASD Apezzato, Néla fugenina  Buenoshies  Tolosa it

CA8S Maffel Ancres ~10D0S LOS TIPOS -~ [l | Aigeniina Busnos Ailes. Tolosa 12

DEI62  Demngues, Jusn S Bl Aigenina  Bueros tes | Tolosa i

CcA3 Anneceis, Mauo . fugentina  Bueros fite: | LaFlaa 12

e nanables ey Aivarez, Jose Provincia: - 10005 LS PROVINCIAS - [E] sigenina  Buercsfiies | Tokosa 21,
L3 Avarez, Jose Localidad:  ~TODOS L4S LOCALIDADES ~  [1] figenina  Buenos s Tolosa P

- Lez8 Benina, Jc N o  Aigeniina Buenos Ailes  LaFlaa 12

| 3] DET0 Abate CaneraRossles. Propistario; 10005 LOS PROPIETARIDS - [£] (aigeniina Buenas Ailes | LaPlats 28
DE21 Peeyrs, D Oiperacaier| Biadei Bl fugenta  Buerosfier | LaPlas =

DE121 Penes, Kaen | frgenting Buerss Aitss LaPlzs 08,

DEST Hlegre Jozuin Estado:  -T0DOS LOS ESTADOS - o] figertia BuznotAiies LaPlats 05

DE22 Benina, Jorge i | Argenting Buenos Aires LaPlats 28

L33 Lugue, Maure igeniing Buenos Aites. Tolosa 14,

DEIS6  Avaro Gagarta Bkt vgerina  Busrosfiie: | Ringuslete 14,

Lc1o Argeusci, et T 1 4Vendics - Ao Bueroshies | LaPlza )

Le21 Abate Juizn Nosbens 7hio 111 &/ 5207521 Cocal Agsina Bueroshies  LaPlas L)

DEI7 Artanieti Juan Calos 934 Ne 1500 Depatarmento Aigenting Buenos Ailes. LaPlas 28
CAS7 Annecching, Mauio 99512 N 1683 Casa Aigenting Buens Ailes. Ringuelets 05 -

6w » | 8 B

Cuenias | Agegs Modfics Elmna | fmpnmir  Filar Cena
Wiiercoles, 3 e Septiembre ge 3018 Usuarie: Adwin Ventans sctiva: Altss, Bajas y modilicaclones de inmuebles g

{lustracion 67: (Filtrador Inmuebles Inmosoft)

Listado de Alquileres
Detos Generales  Alquilerss  Ventas  Cuentas  Opciones Avanzadas  Ufles -
03:55:39 p.m. Inmosoft - Madulo de - Control Central (Mt

Dewlar Acceses Direcins

[Fecha Fin [Descripeitn Inmucble [ Piox Vio
~ » ] 15/02/2013 14202/2015 (DE2 ] Dopartamento En 20 Nro 1083 1070972014

2 01022014 | 31412017 (L4 JLosd En 20Nio 1258/7 8 0072014
7 01/04/2013 | 31/032015  (LC36 ) LocalEn 520 NS 1174/ 6y T Araeita, Maria Lowdes 20mar201s.
Personas 01102012 |30/0/2015 | (LC38 | Local En 520 N2 11808/ 6.y 7 ifero, Fedenico Jonatan 10/08/2014
1414 | 31/12/2018 (L34 ] Local En 17 NE 1245 DePaims, Abnshan Maisa 10maz20n4
i 01/05/2014 30042016 (DE3H | Depastamerta En 127 Nio 1200 Castelf Luch Juan lgracio A0//2014
4| 15/0 4772015 | (LE13 ) Local En 67 NE 1520 Mardanes, Geman V. 02014
W0L2014  (DET2 | Dapastamento En 9N 6552 Mlina, Jmens 072014
14/06/2016 (A48 | CasaEnd Nio 1047 2 15y 16 emare Juieta Markol 100312014
31/08/2015 | (DE77 ) Dapstamento En 17 N335 DIo Inetne & /51y 53 Mors, Pevela 10m312014
Snimte  [DE142) Denartamenia En 17 N1 531 PB. DioC e/51 453 Ficards, Yolanda 10/8/2014
§\01/022004 (31012005 | D156 ) Departamenio En 7 N21245 Dio 2o/ 519 5 a Beatiz 024

_Focha |Nia Pago] De [Mes del Paga | Ao | Total a Cobrar| Saldo [Pagado ol Prapietaria] E
» (0770872014 19 24 Agosto 2014 2.480,00 0.00 Pesos P
0072014 18 24 Juio 2w 248000 000 Fexos No Pagado
10/06/2014 17 24 Juio 214 248000 000 Fesos Fagado
100572014 16 24 Mayo 2t 248000 000 Pesos Fagado
0 15 24 bl a4 249000 000 Pesos Pagado
0/02014 14 24 Marzo i 240,00 010 Pescs Pagado C
& = % 4 &
||| Procesar Erportar Impini Fisr | | Nuevo Corirato | Moditcar Eimnar | Detale de psgos Conar

bre de 2014 Usiio: Adwin Ventana activa: Listsdo de Alquileres

llustracion 68: (Alquileres Inmosoft)
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Mas detalles: www.inmosoft.com.ar/caracteristicas/index.html
Detalles técnicos

Base de datos: DBMS- SQL Server ( 2000 - 2008 ) | Modalidad Online - Offline.
Entorno de desarrollo: RAD - Bordland Delphi 6.

Conexion con BD: BDE - Borland Batabase Engine

Version actual: 5.0

Web: www.inmosoft.com.ar

Mail: info@inmosoft.com.ar

Licencia: Shareware.

Autor: Mauro Barzola (100 %)
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