Sistema Web basado en ASPy XML parala Gestion
Presupuestaria de un Centro Universitario

Silvia Conde Rey

EvaDafonte Pérez  Enrique Barreiro Alonso

E.S. delngenierialnformética E.S. de Ingenierialnformédtica  E.S. de Ingenieria Informética

Universidade de Vigo

Universidade de Vigo

Universidade de Vigo

32004 - Ourense 32004 - Ourense 32004 - Ourense
silvia.conde@terra.es evitadaf @terra.es enrigue@uvigo.es

Resumen

La aplicacion que aqui se presenta ha sido
desarrollada como Proyecto Fin de Carrera
(PFC) en latitulacién de Ingenieria Técnica en
Informética de Gestién de la Escuela Superior
de |Ingenieria Informética (ESIl) de la
Universidad de Vigo. Representa un gjemplo de
las ventajas que, tanto para el alumno como para
los Centros y Departamentos aporta el enfocar el
esfuerzo empleado en estos PFCs hacia e
desarrollo y mejora de los servicios ofrecidos a
través de Internet o las Intranets universitarias.

Esta aplicacion, que estd en explotacion
actualmente en la ESII, permite gestionar, a
través de un entorno web, el presupuesto anual
adjudicado a un centro universitario, y ha sido
realizado utilizando técnicas y lengugjes cada
vez més extendidos y demandados por €
mercado. El objetivo del PFC era investigar la
utilidad de la programacion XML en €
desarrollo de aplicaciones de gestion y la
conveniencia de combinar el lenguaje XML y la
programacién ASP en aplicaciones de esta
naturaleza. El modelado y disefio de la
aplicacion se ha realizado con una extensién de
UML para aplicaciones Web.

1. Introduccioén.

El desarrollo de los PFC, que implica un
esfuerzo considerable por parte del alumno a
finalizar las asignaturas de su titulacion, debe
ser aprovechado en lo posible para aproximar a
aumno a los problemas reales del desarrollo de
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software, con requisitos establecidos por
usuarios gque realmente van a utilizar el sistema.
Esta problemética, a pesar de cursar varias
asignaturas relacionadas con la Ingenieria del
Software, queda bastante desdibujada a lo largo
de los estudios, pues, aunque se realicen
proyectos completos en las précticas de las
asignaturas, la duracion de éstas y € nimero de
aumnos no permiten que e profesor pueda
"gjercer” de cliente de un modo satisfactorio.

Por otra parte, y aunque cada vez méas
empresas se muestran interesadas en colaborar
con la Universidad en proyectos de I+D, no
siempre resultan adecuados y suficientes para
acoger atodos los alumnos que realizan su PFC
cada afio. Asi, desde hace unos afios, €
Departamento de Informética dirige PFCs que
contribuyen a aumentar y mejorar los servicios
que se ofrecen a través de los servidores Web
del propio Departamento y de la Escuela, tanto
al exterior como a través de sus respectivas
Intranets, lo que redunda en una mejora de la
calidad del servicio de aquellos.

Ademés, € desarrollo de este tipo de
aplicaciones permite, tanto a alumnos como a
profesores, adquirir conocimiento y experiencia
en tecnologias que, normamente, son muy
recientes y que no siempre se incorporan a los
planes de estudio con la rapidez que seria
deseable. El alumno, asi, puede incorporarse a
mercado laboral con un bagaje de conocimientos
especialmente atractivo y valorado por las
empresas.

Con el PFC aqui presentado se planteaba,
como objetivo genérico, la investigacion de la
utilidad de la programacion de aplicaciones de
gestion mediante XML (eXtended Markup
Language), un lenguaje de etiquetas emergente y
gque representa un salto cuditativo en e
desarrollo de sistemas basados en web
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(principalmente  aplicaciones de comercio
electronico y de gestion documental), asi como
su combinacion con la programacion ASP
(Active Server Pages) en aplicaciones de esta
naturaleza. Al mismo tiempo, se pretendia
estudiar las ventajas e inconvenientes del uso de
UML (Unified Modelling Language) en el
modelado y disefio de aplicaciones de gestién
basadas en tecnol ogias web.

Los conocimientos de ASP, XML y UML
adquiridos en las asignaturas optativas
Programacion Avanzada, Disefio de Interfaces
de Usuario y Metodologias Avanzadas de
Desarrollo de Softwarese ampliaron y aplicaron
en e desarollo de un sistema de gestion
economica de un centro universitario.

2. Requisitos dela aplicacion.

El sistema permite gestionar, desde un entorno
web, e presupuesto anua adjudicado a un
centro universitario. Este presupuesto esta
repartido en distintas partidas presupuestarias
(libros, equipamiento, etc.) y algunas de ellas, a
su vez, son distribuidas entre las éreas de
conocimiento del centro. Se puede conocer €l
estado de cada partida, consultar los gastos
realizados por un é&rea, elaborar informes
anuadles.. La aplicacion también permite
gestionar los distintos departamentos del centro,
asi como las éreas de conocimiento que los
componen y los profesores con docencia en
dicho centro.

Las funciones que debia incorporar la
aplicacion (ver Diagrama de Casos de Uso en
Figura 1) fueron establecidas por los usuarios de
ésta (la Direccion y el responsable de Asuntos
Econdmicos del Centro) y se resumen a
continuacion:

e Iniciar un gjercicio econémico.

e Redizar un nuevo reparto presupuestario
correspondiente a gercicio econémico
abierto con los presupuestos of ertados.

e Actudizar € reparto existente con la
Ilegada de partidas extraordinarias.

e Crear nuevas partidas en el sistema cuando
las existentes no son suficientes para
recoger todos los conceptos en los que se
divide e presupuesto, asi como la
eliminacion de aguellas que hubiesen
guedado obsol etas.

e Permitir la redlizacion de actualizaciones
sobre € reparto presupuestario entre las
areas de conocimiento de un centro
universitario. Estas actualizaciones son
debidas a los gastos correspondientes a las
diversas partidas que alo largo del gercicio
econdémico irdn solicitando las distintas
areas de conocimiento del centro. La
cancelacion de un gasto también dara lugar
a una operacion de actualizacion de saldos
en el sistema.

e Gedtionar los distintos departamentos del
centro, asi como las &reas de conocimiento
que los componen y los profesores con
docencia en dicho centro, permitiendo la
creacion, modificacion de los datos
relativos a los mismos y la supresion de
cuaquieradeellos.

¢ Realizar consultas referentes a saldo actual
de cualquiera de las partidas de un érea
concreta, asi como consultas referentes a
los Ultimos movimientos realizados sobre
una determinada partida, ademés de todas
las transacciones realizadas a lo largo del
aflo en € que transcurre € gercicio
econdmico.

3. Descripcion técnica.
3.1. Solucion adoptada.

La solucién adoptada se basa en la utilizacion de
tecnologias propias de Internet, que permiten e
desarrollo de aplicaciones distribuidas basadas
en el modelo cliente/servidor.

L as aplicaciones web suponen un importante
cambio de enfoque con respecto al desarrollo de
aplicaciones  tradicionales. Su  principal
caracteristica consiste en que la comunicacion
con €l usuario se establece utilizando péaginas
HTML, que se pueden visuadizar desde un
navegador que se esté gecutando en cualquier
ordenador conectado a la red. Otra caracteristica
importante, consiste en que € cddigo de la
aplicacion se puede gjecutar en € cliente, en €l
servidor o distribuirse entre ambos. Las
aplicaciones web presentan las siguientes
ventgas. (1) desarollo  evolutivo y
relativamente rapido, (2) accesibilidad, ya que
cualquier usuario autorizado puede utilizarla si
dispone de conexién a Internet, (3) soporte



multiplataforma por medio de exploradores web,
(4) facilidad de mango y (5) facil
mantenimiento de las aplicaciones.

Se puede decir, en términos generaes, que
las aplicaciones web tienen dos componentes
principales: la parte del cliente (front-end) y la
parte del servidor (back-end). El lado del cliente
se puede crear utilizando un lenguaje que
funcione dentro de las limitaciones de la
computadora y el explorador del usuario. La
interfaz del cliente se crea con HTML y scripts.
La parte del servidor de esta aplicacion debia
trabajar bajo Windows NT Server y acceder ala
informacion mediante el servidor de péginas
web Internet Information Server, de Microsoft.

La eleccion de la programacion ASP (Active
Server Pages) para € desarrollo de esta
aplicacion demostrd ser adecuada, debido a su
potencia, combinada con una gran facilidad de
aprendizaje. Esta tecnologia, propuesta por
Microsoft, incluye tanto HTML como sentencias
de programa para las que se pueden utilizar
diferentes lenguajes de scripts, (como Visual
Basic Script o JavaScript). Una de las ventgjas
de ASP es que permite crear objetos ActiveX
que se gecutan en e servidor de modo que
soporta acciones como acceso a base de datos
mediante e modelo ADO (ActiveX Data
Object) a través de ODBC consiguiendo una
total integracion con un gestor de bases de datos
fiable y potente como es SQL Server 7. ODBC
proporciona una interfaz que permite a la
aplicacion acceder alainformacion contenida en
las bases de datos a través de sus distintos
controladores, independientemente del sistema
gestor de bases de datos utilizado.

El mddulo de control de ASP necesita ser
instalado en € servidor web Internet
Information Server (en las Ultimas versiones ya
viene integrado), que a su vez sblo puede ser
instalado en sistemas operativos Windows. Esta
caracteristica permite que todos estos sistemas
se complementen entre si, para conseguir una
plataforma adecuada en € desarrollo de
aplicaciones web. No obstante, existen
extensiones ASP para otro tipo de servidores
web y otras plataformas (por eemplo, en
servidores Apache corriendo bajo Linux)

Microsoft SQL Server permite construir
sitios web potentes y dindmicos. Con Microsoft
Internet Information Server (11S) se tiene acceso

a una plataforma de desarrollo web que cumple
todas las normas actuales del sector. Se puede
emplear una gran cantidad de lenguajes de
programacion para acceder a la informacion a
travésde I1S.

3.2. Andlisisy disefio.

Para el andlisisy disefio del sistemase utilizo €
Lenguaje Unificado de Modelado (Unified
Modeling Language, UML) [1]. Se ha
comprobado que para € disefio de aplicaciones
Web, UML presenta una serie de limitaciones
que le impiden representar algunas de las
cuestiones importantes que se reflgjan en una
aplicacion de estas caracteristicas. Para
solucionar esta limitacion es imprescindible
crear una serie de notaciones y métodos de
desarrollo y por €ello se ha recurrido a una
extension de UML (Web Application Extension)
[2], que proporciona mecanismos que permiten
afadir una semantica adiciona a la notaciéon y
nuevos bloques de construccién y propiedades
con restricciones para permitir el modelado de
elementos especificos en una aplicacion web.
Los estereotipos y restricciones se aplican a
ciertos componentes particul ares de |os sistemas
web (por gemplo, formularios, paginas ASP,
librerias script o paginas de servidor), vy
permiten representarlos en € mismo modelo y
en los mismos diagramas que describen el resto
del sistema.
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Figura 1. Diagrama parcial de Casos de Uso.

A continuacién se citan brevemente los
diagramas de UML que se han utilizado en €
modelado y el disefio del sistema:



Diagramas de casos de uso. Utilizados para
modelar los aspectos dinamicos del
sistema. Se complementan con una
descripcion textual para cada caso de uso
identificado. En la Figura 1 se muestra una
parte del diagrama de casos de uso de la
aplicacion..

Diagrama de clases. Expresa de manera
general laestructura estéticadel sistema, en
términos de clases y sus relaciones (Figura
2).
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Figura 2. Diagrama de clases

Diagramas de secuencia. Muestran un
conjunto de objetos y sus relaciones,
incluyendo los mensajes que se pueden
enviar entre ellos, enfatizando la cronologia
de los envios de estos mensgjes. Por las
especiales caracteristicas de una aplicacion
web de gestion, la extension de UML
mencionada ha resultado ser de gran
utilidad, pues permite durante el modelado
el comportamiento dinamico de una
aplicacion de estas caracteristicas.
Diagramas de estados Describen €
comportamiento del sistema, anotando de
forma individual los posibles estados que
los objetos pueden tener y como cambian
estos como resultado de los eventos que
reciben.

e Diagramas de actividades. Desarrollados
para alcanzar una mayor comprension del
funcionamiento del sistema.

e Diagramas de componentes. Modelan
aspectos fisicos del sistema mostrando la
organizacion y dependencias entre un
conjunto de componentes. En laFigura3 se
puede observar un diagrama de
componentes que representa la estructura
utilizada en la administracion de usuarios
del sistema, y en el que se han aplicado
estereotipos para representar paginas ASPy
librerias de script, pertenecientes a la
extension de UML.
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Figura 3. Diagrama de componentes que muestrala
estructura de la administracién de usuarios.

4. Consideraciones sobre la tecnologia
utilizada.

4.1. El enfoque de objetos en los desarrollos
weby UML.

Una de las grandes ventgjas de adoptar un
enfoque orientado a objetos en el desarrollo de
este tipo de sistemas es que resultan mas
flexibles de adaptar, modificar e incluir nuevas
funcionalidades, ago bastante habitua en
cualquier sistema de informacion, y, dada su
novedad y la evolucion de la tecnologia, ain
mas en |os sistemas basados en tecnologias web.
Aunque en un primer momento la adaptacion a
enfoque orientado a objetos no resulta sencilla
(seguramente como consecuencia de que €



estudio de la programacién , hasta hace un par
de afios, se bassba en un enfoque
eminentemente  estructurado), posteriormente
este acaba resultando més sencillo, intuitivo y
atractivo. El desarrollo orientado a objetos
también tiene algunos riesgos (costes y €ficacia)
pero la experiencia indica que los beneficios
sobrepasan con mucho los riesgos.

El proyecto que aqui se presenta se ha
desarrollado en su totalidad en poco més de tres
meses, y sin duda una de las claves de esta
repidez del desarrollo ha sido la gran
expresividad del enfoque de objetos en general y
de UML en paticula. Como se dijo
anteriormente, la utilizacion de UML en este
tipo de aplicaciones lleva asociadas una serie de
limitaciones en cuanto a su expresividad, por lo
gue la extension de UML para aplicaciones web
ha permitido una mejor comunicacion con los
usuarios finales. La facilidad en la definicion de
las distintas funcionalidades del sistema, los
diferentes flujos de trabgjo de la aplicacion,
usuarios, formularios, etc, permitieron abordar
el desarrollo de un modo realmente evolutivo e
incremental.

4.2. ASPy las aplicaciones cliente/servidor.

En las aplicaciones cliente/servidor basadas
en la Web la informacién se encuentra
amacenada en un servidor. Paraver o manipular
los datos del servidor se emplea una aplicacion
cliente y los datos pueden estar almacenados en
una base de datos. El principal problema que
presenta la adopcion de la tecnologia Web para
el desarrollo de aplicaciones distribuidas es la
seguridad. Se necesita el uso de medidas que
garanticen la utilizacion de la aplicacion
Unicamente por usuarios autorizados, sobre todo
si las operaciones que se pueden redizar son
criticas para el sistema. Se ha comprobado que
la tecnologia ASP permite llevar a cabo, de un
modo bastante satisfactorio, la gestién de
usuarios de un sistema.

Las paginas ASP [5] constituyen un entorno
de scripts basados en servidor que se utilizan
para desarrollar aplicaciones Web dinamicas e
interactivas. La e€jecucion de scripts en €
servidor, en lugar de en € cliente, permite
emplear toda la potencia del servidor web. Estos
scripts pueden ser programados en cualquier

lenguagje de scripts para € que se pueda
proporcionar el apropiado motor de scripts,
como VBScript y JavaScript. Aunque VBScript
permite interactuar con objetos ActiveX, lo que
ofrece una ventgja significativa frente a la
programacién con JavaScript, tiene la desventaja
de que muchas plataformas no lo soportan. Por
otro lado, JavaScript proporciona un conjunto de
objetos predefinidos de gran utilidad y sirve de
base para incorporar otros elementos
tecnol 6gicos como son ActiveX, XML o HTML
dindmico razéon principa por la que se ha
utilizado mayoritariamente JavaScript dentro de
las péginas ASP para conseguir un
funcionamiento Gptimo de la aplicacion [3].

4.3. XML y ASP.

La aplicacion principal de XML [4] en este
sistema es la edicién de informacién enlaWeb a
partir de bases de datos. Por gemplo, para la
consulta de informacion referente a saldo actual
de las partidas presupuestarias a través de la
Web se establece una conexién entre €l servidor
Web y la base de datos de la aplicacion de modo
que, a medida que se vayan realizando gastos o
devoluciones sobre dicha partida, estos cambios
aparezcan autométicamente al visitar las paginas
Web. Aunque en este proyecto XML se ha
utilizado bésicamente para la estructuracion y
presentacion digital de los documentos, la
generacion de documentos XML a través de las
paginas ASP resulta sencilla (en la Figura 4 se
puede ver un gemplo de cédigo), lo que abre
una gran cantidad de posibilidades para €l
desarrollo de sistemas de informacion
empresarial.

No obstante, se ha podido comprobar que
agunos de los elementos de HTML no son
compatibles con XML como por gemplo los
caracteres especiales. Cuando se incluyen
caracteres especidles de HTML o palabras
acentuadas dentro de las etiquetas de XML se
puede producir un funcionamiento anémalo de
la pagina Web que llama a documento XML
generado.

Debido a la relativa juventud de XML cabe
esperar mejoras en los préximos afios. Sin
embargo, ya esta teniendo un gran impacto en €l
desarrollo  de aplicaciones de negocio
electrdnico basadas en tecnologias de Internet.



'‘Comienzo del documento XML que se construye dentro de
las paginas ASP
%>
<XML ID=xmlDetalle>
<?xml version="1.0?>
<TRANSACTION>
<%
Do while NOT rs.EOF
%>
<DETALLE>
<CODIGO><%-=rs("Codigo_Detalle")%></CODIGO>
<CONCEPTO><%-=rs("Concepto")%></CONCEPTO>
<CANTIDAD><%-=rs("Cantidad")%></CANTIDAD>
<% if unidad = "euros" then %>
<PRECIO><%=rs("Precio")&"
€ ."%></PRECIO>
<Y%el se%o>
<PRECIO><%=rs("Precio")&"
Pts."%></PRECIO>
<%end if%>
<%importe=importe+(rs(" Cantidad")*rs("Precio"))
total=cambiar_cantidad(importe)
sgl="UPDATE Transaction SET
Importe_Total="&total & "where
N_Hoja_Pedido="& numero&"
cn.Execute(sql)
%>
</DETALLE>
<%rs.MoveNext
Loop
%>
</TRANSACTION>
</XML>
<%
'Fin del documento XML
%>
()

Figura 4. Ejemplo de generacion de documento XML
desde una pagina ASP

5. Conclusiones técnicas.

La utilizacion de la tecnologia ASP combinada
con XML ha demostrado ser de gran utilidad
cuando se aborda el desarrollo de aplicaciones
de gestion basadas en tecnologias web. Sin
embargo es importante considerar e factor
novedad por lo que de riesgo puede incorporar a
los proyectos. Tanto las técnicas de modelado y
disefio de aplicaciones como los propios
lenguajes son relativamente recientes y poco
probados. Cualquier empresa que pretenda
ubicar sus procesos de negocio en la web
(intranets, extranets,...) debe apostar por
tecnologias probadas, adquiriendo poco a poco
la experiencia necesaria mediante € desarrollo

de aplicaciones y servicios cada vez més
complejos.

6. Conclusiones docentes.

De este y otros proyectos dirigidos en los
Ultimos cursos en la ESII de la Universidad de
Vigo se ha podido concluir que resulta
especialmente interesante para la formacion del
alumno y su proyeccién en €l mercado laboral el
aprovechamiento de los PFC para aprender
lenguajes y técnicas de desarrollo especia mente
valoradas en la actualidad. El escaso periodo de
desarrollo empleado en este proyecto viene
determinado, en gran medida, por los
conocimientos que sobre estas técnicas se
estudiaron en las asignaturas optativas
Programacion Avanzada, Disefio de Interfaces
de Usuario y Metodologias Avanzadas de
Desarrollo de Software Parece, pues, acertada
la politica de introducir en € plan de estudios
dos o tres materias optativas relativamente
genéricas con descriptores flexibles y pensadas
para incorporar técnicas y lenguajes de reciente
aparicion, y cuya incorporacion a la docencia
obligatoriay troncal suele resultar més lenta

Por otro lado ha quedado patente la gran
utilidad de aprovechar e propio centro
universitario como campo de desarrollo de los
PFC, pues permite, por un lado, que los alumnos
trabgjen con un cliente real y en un entorno
cercano, a tiempo que se consigue aprovechar
en beneficio de la propia Universidad los
esfuerzos empleados en la direccion y desarrollo
delos PFC.
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