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RESUMEN

El presente Trabajo de Diploma describe una Arquitectura de Software(AS) basada en la tecnologia
Java 2 Enterprise Edition (J2EE)!, que podria ser utilizada como referencia en el desarrollo de
Aplicaciones Web en las que se aplique esta tecnologia. La investigacion surge producto de la
necesidad de una arquitectura para el sistema alasClinicas, la cual debe proporcionar los elementos
precisos para el desarrollo del software y la posterior incorporacién de nuevas funcionalidades. Para
alcanzar los objetivos propuestos, la investigacibn se enmarca en el estudio de los conceptos
relacionados con la AS considerando las caracteristicas de la tecnologia J2EE, con el fin de obtener
una arquitectura que responda a las buenas practicas de programacion, asi como la definicion y
evaluacion de la arquitectura propuesta, garantizando soluciones robustas que carezcan de

complejidad innecesaria y con mejoras en propiedades como la escalabilidad y la reusabilidad.

Palabras Claves:

alasClinicas, aplicacion Web, Arquitectura de software (AS), J2EE

'Define el estandar para el desarrollo de aplicaciones empresariales multicapas agregando pleno
apoyo a los componentes Enterprise JavaBeans, Servlets de Java API, Java Server Pages vy

tecnologia XML, propiciando que se puedan desarrollar aplicaciones Web bajo la tecnologia Java.



INDICE

DATOS DE CONTACTO .ottt e e e e e e e e e e e e et e e et e e et e e et e e et e eanneeeannaeeenns I
e 1 11V I
INTRODUCCION ...ttt ettt ettt et te st st et e e e s e s e et eseseese e et eseseeseseesereseese s eseneeeesensanens 1
Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica de la Arquitectura de Software. ..........cccoeecvviiiiiiieeeeneiieenee, 5
1.1 OPENCINICA .o 5
1.2: ArqUItECTUra 08 SOTIWAIE ... .o 6
1.3: Lenguajes de descripCion arqUItECIONICA .........c.uuuviiiiiieee e 7
1.4: ESHIOS ArqUITECTIONICOS ... .coiiieee e 8
R T = L (0] = PP TUPPTRUPPTRPIN 10
1.5.1: PAtrones arqUItECIONICOS .......ccoeeieieeiei e 10
ST o= 11 (0] =TS0 L= K= o S 12
1.6 Metodologia de deSarrollO ..o 14
1.7 Responsabilidades del arquitecto de SOftWAre...........ccvvvviiiviiiiii e 16
1.8 Lenguajes, tecnologias, herramientas de desarrollo y herramientas CASE ............ccccoeeeee... 16
1.8.1 Herramientas CASE ... 19
1.8.2 Lenguaje Unificado de Modelado UML ...........uuiiiiiiiiiiieiiiiis e e e e e 20
1.9 Métodos de evaluacion de la arqUItECIUNA ...........uiiiiieeiiiieiiiie e e e e e e 20
1.10 Atributos de calidad en la arquitectura de SOftware ............cccoeeeieiiiiiiiiiiiii e 25
1.11 TECNICAS A€ EVAIUACION .....cceeiiieeeeeeeeeee e 27
1.12 Conclusiones parciales del CapitUlO...........oovviiiiiiiiiee e 28
Capitulo 2: Descripcion de la Arquitectura de SOftware. .........ccooveeeiiiiieiiiiiii e, 29
2.1 RepresentacCion arqUILECIONICEA ... ....iiieeeeieeeiiie e ee et e e e e e e e e e e e e e e et e e e eeaeeenanens 29
2.2 Objetivos y restricCiones arqUItECIONICAS .......uuuiiieeeeieeeiiiiies e e e e e e eeaee s e e e e e e e e e e e e e aeeeaaenns 30
2.3 Plataforma tECNOIOGICA .......ccooeeiiiiii e e et s e e e e e e e e e et e e e e e eeeeanenn 32
2.4 ViStas arqUItECIONICAS ... . .ceeeieeeeieiiie e e e e e e s e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e et e e e e e eaeeeessasa e eeeeeeeennnnns 34
2.4.1 ViSta 0€ CASOS U8 USOD ....eiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieietete ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e ettt et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeees 34

2.4.2 VISEA IOQICA ... .cceeieeeiiiiie ettt ettt e et e e et e e e e e e e e et e et e e e e e e e e ettt aaeaaeeraaraa 35



2.4.3 ViSta A€ UESPIIEGUE......ceiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt ettt ettt ettt ettt e e et e e et e e e e e eeeeeeneneeees 39

2.4.4 Vista de IMPIEMENTACION........coiiii ittt e e e e e e e e e e e aaeneees 40
2.5 Lineamientos de disefio € ImplementacCion ............c.uuuiiiiiiiiiiiiie e 42
2.5.1 Patrones de diSEfi0 PrOPUESTOS ......oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitee ettt ettt ettt et ettt ettt e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 42
2.5.2 Estandares de COIfICACION ........coiiiiiiiiiiiiei ettt e e e e e e e e eneeees 47
2.6 Conclusiones parciales del CapitulO...........ccoii it 48
Capitulo 3: Evaluacion de la arquiteCtura PropUESEA...........eeeieeeeiiiiiiiiiiieeiaee e e e eeeiiiieeeeee e e e e eneeeees 49
3.1 Aplicacion del método de eVAlUACION..............eiiiiiiiiiiieiieiee e e e e e e 49
3.2 Conclusiones parciales del CapitulO............uuiiiiiiiei e 58
CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt et e ettt et ettt eeeeeeeeeeeeees 59
RECOMENUACIONES ... 60
Referencias BiblIOQrafiCas ..........ooooiiiiiiiiii 61
BIbDIOGrafia.....cco e 64
Y 1= (0 1 PP 67

(C1 (e r- 10 (o No (= =) 1 1 011010 1 TUTE TR 73



INTRODUCCION

La informatizacién de cada esfera de la sociedad es una necesidad que existe actualmente en el mundo.
Llevarla a cabo ha sido una labor en la cual se han realizado intensos esfuerzos, con el objetivo de lograr
gue la calidad del software sea una premisa en todas las fases de desarrollo del mismo, ya que incluye
todas las cualidades que lo caracterizan y determinan su utilidad y existencia: eficiencia, flexibilidad,
correccion, confiabilidad, portabilidad, usabilidad, rendimiento, escalabilidad, seguridad e integridad.

Para llevar a cabo el desarrollo de proyectos informaticos de gran envergadura es de vital importancia
considerar que estén desarrollados sobre una arquitectura sélida, pues la misma no sélo dicta como esta
construido el sistema, sino que determina si la aplicacion tiene los atributos de calidad esenciales para un
proyecto exitoso, estos incluyen usabilidad, facilidad de mantenimiento, si cumple con los requerimientos
de rendimiento y estandares de seguridad, y si puede evolucionar facilmente ante los cambios de los
requerimientos, de ahi la necesidad de priorizar el disefio de la arquitectura tanto para el producto de

software como para el proceso de desarrollo .

La Arquitectura de Software (AS) como un &rea de investigacion que sustenta la calidad del proceso de
desarrollo y practica dentro de la Ingenieria de Software se convierte en un punto clave en el proceso de
desarrollo del software en general. Ademas de buscar un disefio sélido es preciso que se haga una
evaluacion de las decisiones tomadas durante el disefio, pues este paso brinda la posibilidad de saber el

grado con gque se han alcanzado los atributos de calidad que se persiguen.

Aunque en la actualidad los paises desarrollados son los mayores productores y consumidores de sistemas
informaticos en el mundo; paises como Cuba, Bolivia y la Republica Bolivariana de Venezuela se han
introducido en la industria del software, con el fin de crear soluciones informaticas para la informatizacion

de la sociedad y a su vez adentrarse mas en el mercado del software a nivel mundial.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) estd llamada a convertirse en una potencia informatica
de desarrollo de software. En este sentido se trabaja por lograr que el trabajo en los proyectos productivos
sea satisfactorio y de esta forma obtener productos con la calidad requerida y que cumplan con las

expectativas de los clientes que los solicitan.

En la Universidad se desarrollan varios proyectos informaticos, uno de ellos es el proyecto Ensayos

Clinicos (EC) de la facultad 6, en colaboracién con el Centro de Inmunologia Molecular (CIM), cuyo



proposito es la informatizacién de la gestiéon de los EC cubanos. ElI CIM tiene un alto reconocimiento
internacional por su amplia labor en la obtencion y produccion de nuevos biofarmacos, destinados al
tratamiento del cancer y otras enfermedades crénicas no transmisibles e introducirlos en el Sistema de
Salud Publica Cubana. Uno de los problemas claves por los que atraviesa el CIM y que ademas no permite
un avance en la conduccién rapida de los EC es la inexistencia de una herramienta electronica capaz de
realizar los procesos asociados a dichos ensayos. Actualmente, los EC en el CIM y en Cuba se desarrollan
de la manera clasica, toda la informacion se encuentra en papel, y la transmision de informacion de los
hospitales a los centros promotores y viceversa se hace generalmente a través del correo electronico o

telefébnicamente.

Para solucionar esta problematica, el proyecto EC se ha trazado como objetivo: el desarrollo del sistema
alasClinicas para el cual se realizé un estudio de varios sistemas de manejo de datos de EC en el mundo
como son: Hipocrates, PhoscO, MACRO y OpenClinica. Posteriormente se tomé como punto de partida el
software OpenClinica, el cual cumple con el 70 % de las funcionalidades para la gestién de los EC en
nuestro pais, siendo el mismo un sistema de cddigo abierto y licencia Lesser General Public License
(LGPL). ?

OpenClinica estd estructurado en cuatro modulos: Enviar Datos, Extraer Datos, Gestionar Estudio y
Administrar Empresa. Cada uno de ellos brinda un grupo de funcionalidades que en general logran de
manera eficiente, flexible y con bajo costo, que se gestionen varios estudios a la vez. Permite incluir
pacientes al estudio, excluirlos, planificar sus momentos de seguimiento uno a uno, gestionar los datos de
las hojas de CRD por momentos de seguimiento, asi como otras funcionalidades. Segun las necesidades
del CIM, existen algunas funcionalidades que deben ser agregadas a este sistema y hay otras que deben

ser cambiadas porque no cumplen con las politicas necesarias para la conduccién de los EC en Cuba.

El desarrollo de alasClinicas implicara la incorporacién y modificacién de un conjunto de funcionalidades en
el sistema OpenClinica, para lo cual convendra lograr una evolucion rapida ante los cambios realizados.
Ademas el sistema deberd cumplir con un grupo de politicas de seguridad definidas por el cliente, y permitir

entre otras caracteristicas, facilidad de uso y rapidez de conexién desde diferentes hospitales del pais.

2 LGPL es una licencia de software creada por la Free Software Foundation. Los contratos de licencia de la
mayor parte del software estan disefiados para jugar con su libertad de compartir y modificar dicho
software.
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Para el logro de estos requisitos y el desarrollo eficiente del sistema, alasClinicas debera tener una serie de
caracteristicas como son: gran eficiencia, escalabilidad, usabilidad, rendimiento y seguridad, con el objetivo

de que el sistema brinde un servicio eficiente y asi darle cumplimiento a las expectativas del cliente.

Tomando en cuenta lo explicado anteriormente, se plantea como Problema Cientifico de la presente

investigacion:

¢, Como lograr que alasClinicas sea un producto escalable, de gran rendimiento, usabilidad y que soporte la

integracion de nuevas funcionalidades para la gestion de los EC en el CIM?

La investigacion tiene como Objeto de Estudio: La arquitectura de software, enmarcado en el Campo de

Accion: La arquitectura de software para el sistema alasClinicas.

Para dar respuesta al problema cientifico se plantea como Objetivo General: Definir una arquitectura de
software que soporte las funcionalidades del sistema OpenClinica para contribuir a la gestion de los EC en
el CIM.

Para dar cumplimiento al objetivo general planteado se desglosan los siguientes Objetivos Especificos:

1. Definir la linea base de la arquitectura para el sistema alasClinicas.
2. Describir la arquitectura de software del sistema alasClinicas.

3. Evaluar la arquitectura propuesta para el sistema alasClinicas.

Se desarrollaran las siguientes Tareas Cientificas para dar cumplimiento a los objetivos trazados:

Estudio del sistema OpenClinica.

Estudio de las bibliografias existentes relacionadas con la AS teniendo en cuenta la tecnologia J2EE para
el desarrollo de aplicaciones web.

Estudio y seleccion de estilos y patrones arquitectonicos.

Estudio y definicién de las tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo del sistema.

Estudio de los métodos de evaluacién de arquitecturas de software.

Definicion de la AS con la tecnologia J2EE para el sistema alasClinicas.

Disefio de las vistas arquitectonicas.

Representacion del disefio arquitecténico.

Evaluacién de la arquitectura disefiada a partir de uno de los métodos estudiados.



Estructura del documento:
El trabajo de diploma esta estructurado de la siguiente manera: introduccion, tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas, bibliografia, anexos y un glosario de términos.

Capitulo 1: Fundamentacién Teoérica de la Arquitectura de Software. Este capitulo abarca todo el
estudio de los temas relacionados con la AS como base tedrica para fundamentar las decisiones tomadas,
donde se analizan los principales conceptos asociados al objeto de estudio: AS, asi como lo referente a los
estilos arquitectonicos, patrones, lenguaje de descripcion de arquitectura, la metodologia de desarrollo
utilizada y herramientas y tecnologias asociadas. Ademas aborda el estudio de los temas relacionados con

la evaluacion de la arquitectura.

Capitulo 2: Descripcion de la Arquitectura de Software. Este capitulo comprende toda la descripcion

arquitecténica segun los planteamientos de la metodologia Rational Unified Process (RUP), detallando la

misma a través de las vistas de la arquitectura.

Capitulo 3: Evaluacién de la arquitectura propuesta. En este capitulo se muestra la evaluacion de la
arquitectura descrita en el capitulo anterior a través de uno de los métodos propuestos en la literatura,

logrando asi la validacién de la AS definida.



Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica de la Arquitectura de Software.

En el presente capitulo se hace un estudio profundo de los temas relacionados con la AS, se exponen
conceptos que resultaran de vital importancia como son: patrones y estilos arquitectonicos, patrones de
disefio, lenguajes y herramientas de modelado, ademas se abordara sobre la definicion de AS que sera
seguida en el desarrollo, pues es un concepto muy controversial en la comunidad de la AS.

1.1 OpenClinica

OpenClinica es un software de captura electronica de datos y de gestion de datos clinicos para EC y
estudios de investigacion (1). Esta aplicacion web esta disefiada para dar cobertura a todo tipo de estudios
clinicos, ademas esté desarrollada a partir de los estandares de mas prestigio para alcanzar altos niveles
de interoperabilidad con otros servicios y plataformas. OpenClinica consta de 4 mdédulos: Administrar
Empresa, Gestionar Estudio, Enviar Datos y Extraer Datos y cumple con el 70 % de las funcionalidades

para el estudio de los EC cubanos.

Fue desarrollado y publicado bajo la licencia LGPL de cédigo abierto, utilizando el marco de Java J2EE. El
sistema se basa en un clasico patrén arquitecténico conocido como Modelo-Vista-Controlador o MVC con
una capa de abstraccién de bases de datos interoperables con 8.x de PostgreSQL y Oracle 10g.
OpenClinica se ejecuta en Linux o Windows Server. Fue desarrollado para correr en Apache Jakarta
Tomcat 5.x (2).

La plataforma de software de OpenClinica permite:

e El manejo simultaneo de multiples estudios (varios estudios multicéntricos o de un sélo centro) a

través de una Unica interfaz unificada.

e La definicibn de los protocolos y del calendario de visitas, asi como los eventos que se

produzcan.

e La definicion de los distintos elementos de informacion que componen los cuadernos de

recogida de datos.

e La definicién de los distintos usuarios que van a usar la plataforma, asi como los permisos de

acceso correspondientes.



e Elfiltrado y la extraccién de datos (en cualquiera de los formatos mas utilizados: SPSS, SAS,
Excel).

1.2: Arquitectura de software

La AS es considerada un area de investigacion y practica dentro de la Ingenieria de Software. En particular,
la arquitectura de sistemas grandes ha sido objeto de un interés creciente durante la pasada década. Este
campo fue creado por necesidad, la realidad marcaba que los sistemas de software estaban creciendo,
sistemas de cientos de miles de lineas, o incluso de millones de lineas se estaban volviendo comunes por

lo que se hacia muy dificil su entendimiento y mantenimiento.

Existen muchas definiciones de AS y no parece que ninguna de ellas haya sido totalmente aceptada.
Independientemente de las discrepancias entre las diversas definiciones, es comdn entre todos los autores

el concepto de la arquitectura como un punto de vista que concierne a un alto nivel de abstraccion.

Una definicién reconocida es la de Clements (3): “La arquitectura de software es, a grandes rasgos, una
vista del sistema que incluye los componentes principales del mismo, la conducta de esos componentes
segun se le percibe desde el resto del sistema y las formas en que los componentes interactian y se
coordinan para alcanzar la mision del sistema. La vista arquitecténica es una vista abstracta, aportando el
mas alto nivel de comprension y la supresion o diferimiento del detalle inherente a la mayor parte de las

abstracciones.”

En “An Introduction to Software Architecture”, David Garlan y Mary Shaw (4) sugieren que la arquitectura es
un nivel de disefio que se centra en aspectos: “Mas alla de los algoritmos y estructuras de datos de la
computacion, el disefio y la especificacion de la estructura general del sistema emergen como una clase
nueva de problema. Los aspectos estructurales incluyen la estructura global de control y la organizacion
general; protocolos de comunicacion, sincronizacion y acceso de datos; asignacion de funciones para
disefiar elementos; distribucién fisica, composicion de elementos de disefio; ajuste y rendimiento; vy

seleccién entre otras alternativas de disefio”.

La definicibn mas usada de AS es de la IEEE Std 1471-2000: “La Arquitectura del Software es la
organizacion fundamental de un sistema formada por sus componentes, las relaciones entre ellos y el

contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefio y evolucion” (5).



En Rational Unified Process (RUP), la arquitectura de un sistema de software (en un punto determinado) es
la organizacién o la estructura de los componentes importantes del sistema que interactian mediante

interfaces, con componentes compuestos de interfaces y componentes cada vez mas pequefios.

Después de un andlisis de los conceptos anteriores, para la presente investigacion se asume la definicion
de AS propuesta por la IEEE Std 1471-2000.

1.3: Lenguajes de descripcidon arquitectonica

Los lenguajes de descripcion de arquitecturas, o Architectecture Description Language, por sus siglas en
inglés (ADLs), ocupan una parte importante del trabajo arquitecténico desde la fundacion de la disciplina.
Los ADLs permiten modelar una arquitectura mucho antes que se lleve a cabo la programacion de las
aplicaciones que la componen, analizar su adecuacion, determinar sus puntos criticos y eventualmente

simular su comportamiento. Existen ADLs de propésito general y otros de dominios especificos.

Los ADLs estan disefiados especificamente para describir la arquitectura de los sistemas de software:
componentes, que no son mas que elementos computacionales y de datos descritos mediante los roles que
juegan; los conectores, mecanismos de interaccion flexibles y variados; y las configuraciones, combinacién

de componentes y conectores interconectados.

Entre los ADLs mas destacados y usados se encuentran:
e UNICON (Shaw et al. 1995)
e Darwin (Magee y Kramer, 1996; 1999)
e Wright (Allen y Garlan, 1997; 1998)

e Executable Connectors (Ducasse y Richner, 1997)

Entre las caracteristicas de estos lenguajes podemos considerar las siguientes: composicion, que permiten
la representacién del sistema como la composicién de una serie de partes. Configuracién, abstraccion,
mediante la cual se describen los roles o papeles abstractos que juegan los componentes dentro de la
arquitectura. Flexibilidad, pues permiten la definicibn de nuevas formas de interaccion entre componentes.
Reutilizacion, pues permiten la reutilizacion tanto de los componentes como de la propia arquitectura.
Heterogeneidad pues pueden combinar descripciones heterogéneas, y por ultimo Analisis, ya que se

utilizan diversas formas de andlisis de la arquitectura y de los sistemas desarrollados a partir de ella (6).



Existen muchas maneras de utilizar UML como un ADL aunque un gran namero de arquitectos no lo

consideran como tal.

En la siguiente tabla se muestra qué relacién tiene cada punto de un ADL con los diagramas UML, y que le
falta a UML para poder ser utilizado 100% como un ADL.

Tabla 1 Relacién entre UML y ADL

Elemento de un ADL Relacién con UML

Componentes Nodos, Componentes, Clases, Interfaces, Paquetes
Conectores Puertos, Interfaces externas, relaciones
Configuraciones o sistemas Diagramas de componentes e implementacion

Las dependencias se pueden ver en el diagrama de implementacion o

empaquetamiento, y cada uno de los componentes tiene sus propiedades

Propiedades internas, aungue no exactamente como lo utilizariamos.

Restricciones No hay elemento UML que lo indique, salvo restricciones de dependencia.
Estilos Esta fuera de UML, son estilos arquitecténicos

Evolucion Refinamiento de diagramas

Propiedades no funcionales No existe elemento UML que lo represente

Después de analizada la tabla anterior, para la descripcion arquitectonica de alasClinicas se propone el uso

de UML, debido a su uso habitual, soporte de las herramientas, conocimientos y procesos de los recursos.

1.4: Estilos arquitectonicos

Desde los inicios de la AS se les llamé estilos, por analogia con el uso del término en arquitectura de
edificios. Un estilo describe entonces una clase de arquitectura, o piezas identificables de las arquitecturas

empiricamente dadas.

En el texto fundacional de la AS, Perry y Wolf establecen el razonamiento sobre estilos de arquitectura
como uno de los aspectos fundamentales de la disciplina. Un estilo es un concepto descriptivo que define

una forma de articulacién u organizacion arquitecténica. El conjunto de los estilos cataloga las formas



bésicas posibles de estructuras de software, mientras que las formas complejas se articulan mediante

composicion de los estilos fundamentales (7).

Mary Shaw y Paul Clements (8) identifican los estilos arquitectonicos como un conjunto de reglas de disefio
gue identifica las clases de componentes y conectores que se pueden utilizar para componer en sistema o
subsistema, junto con las restricciones locales o globales de la forma en que la composicion se lleva a
cabo. Los componentes, incluyendo los subsistemas encapsulados, se pueden distinguir por la naturaleza
de su computacion: por ejemplo, si retienen estado entre una invocacion y otra, y de ser asi, si ese estado

es publico para otros componentes.

Los estilos que habran de describirse a continuacion no aspiran a ser todos los que se han propuesto en el

tan amplio mundo de la AS, sino apenas los mas representativos y vigentes.

Estilo Modelo Vista Controlador (MVC): Separa el modelado del dominio, la presentacion y las acciones

basadas en datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes: Modelo, Vista y Controlador.

Estilos Centrados en Datos: Esta familia de estilos enfatiza la integrabilidad de los datos. Se estima
apropiada para sistemas que se fundan en acceso y actualizacion de datos en estructuras de
almacenamiento. Sub-estilos caracteristicos de la familia serian los repositorios, las bases de datos, las

arquitecturas basadas en hipertextos y las arquitecturas de pizarra.

Estilos de Llamada y Retorno: Esta familia de estilos enfatiza la modificabilidad y la escalabilidad. Son
los estilos mas generalizados en sistemas en gran escala. Miembros de la familia son las arquitecturas de
programa principal y subrutina, los sistemas basados en llamadas a procedimientos remotos, los sistemas

orientados a objeto y los sistemas jerarquicos en capas.

Estilo Arquitecturas en Capas: Garlan y Shaw (9) definen el estilo en capas como una organizacion
jerarquica tal que cada capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las

prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior.

Se propone utilizar en la presente investigacion el estilo llamada y retorno, especificamente el sistema
jerarquico en capas debido a que esta familia de estilos enfatiza la modificabilidad, la escalabilidad, la

reusabilidad y la usabilidad del sistema.



1.5: Patrones

Los patrones son formas de describir las mejores practicas, buenos disefios, y encapsulan la experiencia
de forma tal que es posible para otros el reutilizar dicha experiencia. Constituyen mecanismos cuyo objetivo
es la solucién de problemas que ocurren repetidamente dentro de un contexto muy bien definido. Las
soluciones que son propuestas a través de patrones involucran algunas clases de estructuras que permiten

contemplar los requisitos no funcionales.

Los patrones son los que definen la estructura de un sistema software, los cuales a su vez se componen de
subsistemas con sus responsabilidades, también tienen una serie de directivas para organizar los
componentes del mismo sistema, con el objetivo de facilitar la tarea del disefio de tal sistema. (10)

Son soluciones generales a problemas comunes, ademas describen parte del sistema. Entre los principales
patrones se encuentran: (11)

Patrones de arquitectura: relacionados a la interaccion de objetos dentro o entre los niveles
arquitecténicos, se aplican durante la fase de disefio inicial para resolver problemas arquitectdnicos,
adaptabilidad a requerimientos cambiantes, performance (rendimiento), modularidad y acoplamiento.
Constituyen patrones de llamada entre objetos, similar a los patrones de disefio, decisiones y criterios

arquitecténicos.

Patrones de disefio: se aplican durante la fase de disefio detallado para solucionar problemas de claridad

del disefio, multiplicacion de clases, adaptabilidad a requerimientos cambiantes.

Patrones de analisis: usualmente especificos de aplicacion, se aplican durante el analisis para solucionar
problemas relacionados con el modelo de dominio, completitud, integracién y equilibrio de obijetivos

multiples, planeamiento para capacidades adicionales comunes.

1.5.1: Patrones arquitecténicos

En 1996, Mary Shaw bosquej6 algunos patrones arquitecténicos que se asemejan parcialmente a algunos
estilos. En esta oportunidad, un patron arquitecténico se define por:
(1) un modelo de sistema que captura intuitivamente la forma en que estan integrados los elementos.
(2) componentes.

(3) conectores que establecen las reglas de la interaccion entre los componentes.
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(4) una estructura de control que gobierna la ejecucion. Entre los patrones referidos de este modo se
encuentran la linea de tuberia (pipeline), el patrén arquitecténico de abstraccién de datos, los
procesos comunicantes a través de mensajes, los sistemas de invocacion implicita, los repositorios,

los intérpretes, programa principal/subrutinas y sistemas en capas (12).

Entre los principales patrones arquitecténicos se encuentran:

Patrén arquitectdnico Vista de Plantilla: La idea basica de la vista de plantilla es incrustar marcadores en
una pagina HTML cuando esta es escrita. Cuando la pagina se utiliza para solicitar un servicio, los
marcadores se sustituirdn por los resultados obtenidos de acuerdo con el servicio que brinda la pagina,

como por ejemplo, el resultado de una consulta obtenida en una base de datos.

Patréon arquitectonico Pagina de Control: La idea basica detras de una pagina de control es tener un
moddulo en el servidor web, digase un controlador para cada pagina en el sitio web. En la practica, no
funciona exactamente un controlador por pagina, ya que a veces se le puede realizar un enlace a cualquier

pagina dinamica mediante alguna funcion de informacién dinamica.

Patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador
Separa el modelado del dominio, la presentacion y las acciones basadas en datos ingresados por el

usuario en tres clases diferentes (13):

Modelo: Administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion, responde a requerimientos de
informacién sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y responde a instrucciones de cambiar

el estado (habitualmente desde el controlador).
Vista: Maneja la visualizacion de la informacion.

Controlador: Interpreta las acciones del ratén y el teclado, informando al modelo y/o a la vista para que

cambien seguln resulte apropiado.

Durante el estudio realizado se escogi6 el patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador, que forma parte
del estilo arquitecténico de llamada y retorno. En dicho patron cada una de las partes son independientes,
la comunicacion entre ellas es mediante interfaces, que abstraen sus estructuras internas. Esto permite
desarrollar el modelo, la vista y el controlador de forma independiente, asi como realizar modificaciones en

sus partes, sin afectar a las demas.
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1.5.2: Patrones de disefio

Un patron de disefio constituye un esquema para refinar subsistemas o componentes. Es una descripcion
de clases y objetos comunicandose entre si adaptada para resolver un problema de disefio general en un
contexto particular. Identifica: clases, instancias, roles, colaboraciones y la distribucion de
responsabilidades, ademas de que ayuda a construir clases y a estructurar sistemas de clases.

Los patrones de disefio son abstracciones de alto nivel que documentan soluciones de disefio exitosas.

Son fundamentales para reutilizar el disefio en el desarrollo orientado a objetos (14).

Patrones GRASP
GRASP es un acrénimo que significa General Responsability Assignment Software Patterns (Patrones
Generales de Software para Asignar Responsabilidades). El nombre se eligié para indicar la importancia de

captar estos principios, si se quiere disefiar eficazmente el software orientado a objetos.

Patréon Experto

Surge como principio fundamental que hay que tener en cuenta siempre cuando se esté asignando una
responsabilidad a una clase. La respuesta es asignar la responsabilidad a la clase que contenga la
informacién necesaria para cumplir la responsabilidad, o sea, la clase debe ser la experta en la informacion.
La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los datos involucrados

(atributos).

Patron Creador
La creacion de objetos es una de las actividades mas frecuentes en un sistema orientado a objetos. En
consecuencia, conviene contar con un principio general para asignar las responsabilidades concernientes a

ella. Por tanto ¢, Quién deberia ser responsable de crear una nueva instancia de alguna clase?

Este patron es muy simple y su mayor beneficio es que contribuye a soportar el bajo acoplamiento, lo cual

supone menos dependencias respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion.

Patron Bajo Acoplamiento
El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta relacionada a otras clases. Una clase
con bajo o débil acoplamiento no depende de muchas otras. Por el contrario, una clase con alto o fuerte

acoplamiento recurre a muchas otras. Este tipo de clases no es conveniente, porque un cambio en las
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clases que utiliza ocasionaria cambios locales en la clase dependiente, ademas son mas dificiles de
entender cuando estan aisladas y son mas dificiles de reutilizar porque se requiere la presencia de otras
clases de las que dependen.

Patron Alta Cohesion

Cada elemento del disefio debe realizar una labor Gnica dentro del sistema, lo cual expresa que la
informacién que almacena una clase debe de ser coherente y esta en la mayor medida de lo posible
relacionada con la clase. . La solucion es asignar a una clase responsabilidades que trabajen sobre una

misma area de la aplicacion y que no tengan mucha complejidad.

Patron Controlador
¢, Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema?
Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases especificas.
Asignar la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a una clase que represente
alguna de las siguientes opciones:
e El sistema global.

e Laempresa u organizacion global.

e Algo activo en el mundo real que pueda participar en la tarea.
e Un manejador artificial de todos los eventos del sistema de un caso de uso (controlador de casos

de uso)

Ademas, existen cuatro patrones GRASP adicionales:
Fabricacion Pura.

Polimorfismo.

Indireccion.

No hables con extrafos.

Patrones GOF

El catalogo de patrones mas famoso es el contenido en el libro "Design Patterns: Elements of Reusable
Object-Oriented Software”, el de la banda de los 4, también conocido como el LIBRO GOF (Gang-Of-Four
Book). Segun el libro GOF estos patrones se clasifican segin su propdsito en creacionales, estructurales y

de composicién, mientras que respecto a su ambito se clasifican en clases y objetos.
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A continuacién se relacionan algunos de los patrones GOF que seran utilizados durante el desarrollo de la

presente investigacion:

>

Abstract Factory (Fabrica abstracta): Permite trabajar con objetos de distintas familias de manera
gue las familias no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se
esté usando. Proporciona una interfaz para crear familias de objetos o que dependen entre si, sin
especificar sus clases concretas.

Iterator (Iterador): Permite realizar recorridos sobre objetos compuestos independientemente de la
implementacion de estos. Proporciona un modo de acceder secuencialmente a los elementos de un
objeto agregado sin exponer su representacion interna.

Template Method (Método plantilla): Define en una operacion el esqueleto de un algoritmo,
delegando en las subclases algunos de sus pasos, esto permite que las subclases redefinan ciertos
pasos de un algoritmo sin cambiar su estructura.

Composite View (Vista compuesta): Es un patron de disefio en el cual un objeto vista esta
compuesto de otros objetos vista 0 a su vez se le han agregado otros objetos subvistas. Por
ejemplo, una pagina JSP que incluye otras JSP usando la directiva include o el action include es un
ejemplo de la aplicacion del patron Composite View.

Data Access Object, DAO de sus siglas en inglés (Objeto de Acceso a Datos): Consiste en
utilizar un objeto de acceso a datos para abstraer y encapsular todos los accesos a la fuente de

datos. EI DAO maneja la conexién con la fuente de datos para obtener y almacenar datos.

Existe una amplia gama de patrones de disefio propuestos para ser utilizados en el desarrollo de

aplicaciones Web. Luego de realizar el andlisis y disefio de la aplicacion se proponen utilizar los siguientes

patrones: Experto, Creador, Bajo Acoplamiento, Alta cohesién, Controlador, Abstract Factory, Iterator,

Template Method, DAO y Composite View. En el proximo capitulo se detallard de forma minuciosa su

aplicacion en el sistema.

1.6 Metodologia de desarrollo

El Proceso Unificado de Desarrollo RUP es una metodologia (15) para la ingenieria de software que va

mas alla del mero analisis y disefio orientado a objetos para proporcionar una familia de técnicas que

soportan el ciclo completo de desarrollo de software. Propone una metodologia iterativa e incremental,
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basada en componentes, dirigida por casos de uso, centrado en la arquitectura, que va eliminando los
errores cometidos en las iteraciones previas. Logrando que a su culminacién se obtenga como resultado un
producto de calidad muy acorde con las necesidades y con la naturaleza cambiante de los requisitos en
muchos proyectos. Utiliza el lenguaje unificado de modelado (UML). Las fases por las que esta conformado
son cuatros y se mencionan a continuacion:

1. Inicio (puesta en marcha).

2. Elaboracion (definicion de la arquitectura).

3. Construccién (implementacion).

4. Transicion (fin del proyecto y puesta en produccion).

En RUP se agrupan las actividades en grupos légicos definiéndose 9 flujos de trabajo principales, que son:
Modelado del negocio, Requerimientos, Andlisis y disefio, Implementacion, Prueba, Instalacion,

Administracion de configuraciéon y cambios, Administracion del proyecto y Ambiente.

Esta metodologia es usada cominmente para proyectos de larga duracion y alta complejidad. Presenta
como particularidad que, en cada ciclo de iteracién, se hace exigente el uso de artefactos, siendo por este
motivo, una de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo

de software.

La arquitectura en RUP se representa mediante un numero diferente de vistas de la arquitectura, que,
esencialmente, son extractos que ilustran los elementos "significativos arquitectonicamente” de los
modelos. Se empieza en un conjunto tipico de vistas, llamado el "'modelo de vista 4+1", en otras palabras el

modelo de las 4+1 vistas propuestas por Kruchten en 1999 (16).

Debido a esto es considerada una de las que mejor se ajusta a las necesidades para el desarrollo de
software: por ser un proceso capaz de ser aplicado a cualquier proyecto sin importar su magnitud, lo que
permite adaptarse a cada proyecto, incluidos los que no sean sélo de software. Por todo lo antes expuesto

se selecciona como metodologia de desarrollo para el sistema alasClinicas dicha metodologia.
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1.7 Responsabilidades del arquitecto de software

El rol del arquitecto de software dentro de un proyecto de desarrollo de software es dirigir el desarrollo de la
AS del sistema, que incluye la promocién y la creacién de soporte para las decisiones técnicas claves que

restringen el disefio global y la implementacién para el proyecto.

El arquitecto de software tiene la responsabilidad global de dirigir las principales decisiones técnicas,
expresadas como la AS. Esto habitualmente incluye la identificacion y la documentaciéon de los aspectos
arquitecténicamente significativos del sistema, que incluye Linea base de la arquitectura, Documento de
Descripcion de Arquitectura de Software, Informe del Levantamiento de Informacion para la Arquitectura de
Informacion, Arquitectura de Informacion, Modelo de andlisis, Modelo de disefio, Modelo de despliegue,
Modelo de implementacion, Prototipos de arquitectura, visualizar el comportamiento del sistema, crear los
planos del sistema, definir la forma en la cual los elementos del sistema trabajan en conjunto, proveer una
guia técnica clara y consistente. Ademas, establecer la estructura global de cada vista de la arquitectura: la

descomposicion de las vistas, el agrupamiento de elementos y las interfaces de los mismos.

La metodologia RUP sefiala que los arquitectos moldean el sistema para darle una forma. Es esta la forma:
la arquitectura, que debe disefarse para permitir que el sistema evolucione, no sélo en su desarrollo inicial,
sino también a lo largo de las futuras generaciones. Para encontrar esa forma, los arquitectos deben
trabajar sobre la comprensién general de las funciones clave, es decir, sobre los casos de uso clave del

sistema.

1.8 Lenguajes, tecnologias, herramientas de desarrollo y herramientas
CASE

Uno de los aspectos mas importantes a la hora de construir un software es la seleccion de las tecnologias,
lenguajes y herramientas, las que sean mas convenientes y beneficiosas segln las caracteristicas del
sistema. En el caso de la presente investigacion, las herramientas a utilizar para el desarrollo de las nuevas

funcionalidades segun las investigaciones realizadas antes al sistema OpenClinica son las siguientes:

J2EE (Java 2 Enterprise Edition)
J2EE incluye Enterprise JavaBeans, servlets, JavaServerPages y varias tecnologias de Web Services. Esto

permite al desarrollador crear una Aplicacion de Empresa portable entre plataformas y escalable, a la vez
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integrable con tecnologias anteriores. Otros beneficios afiadidos son, por ejemplo, que el servidor de
aplicaciones puede manejar transacciones, la seguridad, escalabilidad, concurrencia y gestion de los
componentes desplegados, significando que los desarrolladores pueden concentrarse mas en la ldgica de
negocio de los componentes en lugar de tareas de mantenimiento de bajo nivel. Como lenguaje de
programacion Java puede utilizarse para realizar aplicaciones sobre distintos sistemas operativos, ya sea

Windows, Linux o Unix.

Eclipse (Versién 3.4):

Eclipse es un Entorno de Desarrollo Integrado, multiplataforma, gratuito y de cdédigo abierto, que puede ser
utilizado para varios lenguajes Java, C, C++, PHP, desarrollado originalmente por IBM y usado para crear
entornos integrados de desarrollo. Para Eclipse existen diversos plugins o afiadidos para proveer de
nuevas utilidades al programa, enfocadas a diversos usos que los distintos tipos de programadores pueden
necesitar, te permite el control de versiones con Subversion, compilacion en tiempo real, presenta ademas

estructura de plug-in asi como posibilita afiadirle nuevas caracteristicas y funcionalidades.

Eclipse incluye las herramientas de desarrollo de Java, ofreciendo un IDE con un compilador de Java
interno y un modelo completo de los archivos fuente de Java. Esto permite técnicas avanzadas de

refactorizacion y analisis de cédigo.

Apache Tomcat (Versiéon 5.5):

Tomcat es un servidor Web gratis, facil de instalar con soporte de servlets y JSP’s (Java Server Pages),
muchas empresas lo emplean en la actualidad en entornos de produccién debido a su contrastada
estabilidad. Incluye el compilador llamado Jasper, que compila las JSP’s y las convierte en servlets. Se
ejecuta en magquinas mas pequefias y es compatible con las APl mas recientes de Java, fue escrito en Java
por lo que funciona en cualquier sistema operativo que tenga instalada la Maquina Virtual de Java. Tomcat
ocupa muy poco espacio, teniendo su cddigo binario un tamafio total de apenas un megabyte, de ahi la
rapidez de su ejecucion. La solidez de Tomcat se basa en que miles de desarrolladores contribuyen con su

cbdigo.

Gestor de Base de datos PostgreSQL (Versién 8.2.4):
PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS). PostgreSQL
esta considerado como la base de datos de cbdigo abierto mas avanzada del mundo. La siguiente es una

breve lista de algunas de esas caracteristicas:
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e DBMS Objeto-Relacional: PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es
capaz de manejar complejas rutinas y reglas. Ejemplos de su avanzada funcionalidad son consultas
SQL declarativas, control de concurrencia multi-version, soporte multi-usuario, transacciones,
optimizacion de consultas, herencia, y arrays.

e Altamente Extensible: PostgreSQL soporta operadores, funcionales métodos de acceso y tipos de
datos definidos por el usuario.

e Integridad Referencial: PostgreSQL soporta integridad referencial, la cual es utilizada para
garantizar la validez de los datos de la base de datos.

e Lenguajes Procedurales: PostgreSQL tiene soporte para lenguajes procedurales internos,
incluyendo un lenguaje nativo denominado PL/pgSQL. Este lenguaje es comparable al lenguaje
procedural de Oracle, PL/SQL. Otra ventaja de PostgreSQL es su habilidad para usar Perl, Python,
0 TCL como lenguaje procedural embebido.

e Cliente/Servidor: PostgreSQL usa una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor. Esta es
similar al método del Apache 1.3.x para manejar procesos. Hay un proceso maestro que se ramifica

para proporcionar conexiones adicionales para cada cliente que intente conectar a PostgreSQL.

Herramienta para el Control de Versiones: Subversion (Version 1.6)

Subversion es un sistema de control de versiones libre y de cddigo fuente abierto disefiado
especificamente para reemplazar al popular CVS (Concurrent Versions System), el cual posee varias
deficiencias. Es software libre bajo una licencia de tipo Apache/BSD y se le conoce también como SVN por
ser ese el nombre de la herramienta de linea de comandos. El repositorio es como un servidor de ficheros
ordinario, excepto porque recuerda todos los cambios hechos a sus ficheros y directorios. Esto le permite
recuperar versiones antiguas de sus datos, o examinar el historial de cambios de los mismos. Este control
de versiones puede acceder al repositorio a través de redes, lo que le permite ser usado por personas que
se encuentran en distintos ordenadores. Brinda la capacidad para que varias personas puedan modificar y
administrar el mismo conjunto de datos desde sus respectivas ubicaciones fomentando de esta forma la

colaboracion (17).

Eclipse (Version 3.4) es el cliente que se propone para conectarse al servidor de Subversion previamente

explicado.
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1.8.1 Herramientas CASE

Existen herramientas creadas para el desarrollo de la ingenieria de software como son las herramientas
CASE (Computer Aided Software Engineering), que constituyen un conjunto de aplicaciones informaticas
destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software. Las herramientas CASE se acoplan
con las metodologias para dar una forma de representar sistemas y suponen una forma de abstraccion del
codigo fuente, a un nivel donde la arquitectura y el disefio se hacen mas aparentes y faciles de entender y
modificar. Cuanto mayor es un proyecto, mas importante es el uso de tecnologia CASE. Entre las
herramientas CASE orientadas a UML estan: ArgoUML, Poseidon for UML, MagicDraw UML, Visual
Paradigm y Borland Together. Entre las herramientas para el modelado méas utilizadas resaltan: Rational

Rose, Visual Paradigm y Enterprise Architect.

Rational Rose Enterprise Edition.

Es la herramienta que permite construir y desarrollar a través del UML los casos de uso en diferentes
diagramas, modelando los flujos de trabajo por los que transita el desarrollo de un software. Permite la
realizacién de los diferentes diagramas y la posterior generacion del codigo, todo orientado a objetos.
Posee librerias que facilitan la obtencion de una ingenieria inversa sobre diferentes lenguajes como Java,
C++, Corba, XML_DTD, ADA, Visual Basic. Esta herramienta posibilita gestionar la evolucién del ciclo de
vida de un proyecto de software. Racional Rose aligera la implementacién al automatizar los modelos
arquitecténicos. Ademas, permite visualizar, entender, y refinar los requerimientos y arquitectura antes de

introducirse en el cédigo (18).

Visual Paradigm Suite for UML 6.1

Es una herramienta multiplataforma, permitiendo su uso en cualquier sistema operativo. Utiliza UML como
lenguaje de modelado, permitiendo una rapida construccién de las aplicaciones con alta calidad. Permite
dibujar diagramas de clases, y generar script para diferentes Sistemas Gestores de Bases de Datos.
Permite una integracién con sistemas de control de versiones que almacenan centralmente los artefactos y
realizan un seguimiento de los cambios realizados sobre un proyecto. Los desarrolladores lo utilizan para
facilitar el modelado simultdneo, almacenar los archivos de proyectos y hacer un seguimiento de los

cambios (19).
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Luego de analizadas las herramientas informaticas antes mencionadas, se selecciona como Herramienta
CASE para dar soporte al desarrollo del sistema alasClinicas a Visual Paradigm Suite for UML 6.1 (VP-
UML).

1.8.2 Lenguaje Unificado de Modelado UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML) se define como un lenguaje que
permite especificar, visualizar y construir los artefactos de los sistemas de software. Es un sistema

notacional destinado a los sistemas de modelado que utilizan conceptos orientados a objetos.

El lenguaje de modelado pretende unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e incorporar
las mejores practicas actuales en un acercamiento estandar. UML incluye conceptos semanticos, notacion,
y principios generales. Tiene partes estéaticas, dinamicas, de entorno y organizativas. La especificacion de
UML no define un proceso estandar pero esta pensado para ser Gtil en un proceso de desarrollo iterativo.

Pretende dar apoyo a la mayoria de los procesos de desarrollo orientados a objetos (20).

Se propone utilizar UML como lenguaje de modelado para la descripcion de la arquitectura de alasClinicas,

pues es el lenguaje mas utilizado para llevar a cabo esta tarea.

1.9 Métodos de evaluacion de la arquitectura

El primer paso para la evaluacién de una arquitectura es conocer qué se quiere evaluar. De esta forma, es
posible establecer la base para la evaluacion, puesto que la intencién es saber qué se puede evaluar y qué
no. Si las decisiones arquitecténicas determinan los atributos de calidad del sistema, entonces es posible
evaluar las decisiones arquitecténicas con respecto a su impacto sobre dichos atributos. Cuanto mas
temprano se encuentre un problema en un proyecto de software, mejores seran los resultados al momento
de su despliegue evitando de forma econémica mayores inconvenientes. La evaluacion temprana no tiene
gue esperar a que la arquitectura esté totalmente especificada por lo que puede ser utilizada en cualquier
etapa del proceso de creacién de la arquitectura mientras que la evaluacién tardia toma lugar no sélo
cuando la arquitectura esta terminada, también cuando la implementacion estd completa. La evaluacion de
una arquitectura no produce resultados cuantitativos, en cambio, ayuda a encontrar debilidades y

fortalezas.
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Existen multiples métodos para realizar pruebas a la AS, cada uno con sus caracteristicas especificas. Es
necesario tener en cuenta las caracteristicas fundamentales del software para escoger la ideal, teniendo en
cuenta las fortalezas y debilidades de la misma. Entre los principales métodos se encuentran: SAAM
(Software Architecture Analysis Method), ARD (Active Design Review), ATAM (Architecture Tradeoff
Analysis Method) y ARID (Active Review Intermediate Designs).

ADR

El método de Revision de Disefio Activo o ARD (Active Design Review) se emplea en la evaluacién de
disefios bien detallados de unidades de software como los componentes. Se centra en la calidad y el nivel
de completamiento de la documentacion, y en el nivel de conveniencia y suficiencia de los servicios que

contiene el disefio propuesto (21).

ATAM

ATAM pretende ser un método de identificacién de riesgo, un medio de detectar areas de riesgo potencial
dentro de la arquitectura de un sistema intensivo de software complejo. Revela la forma en que una
arquitectura satisface ciertos atributos de calidad, provee una vision de la forma que interactian estos
atributos con otros. ATAM se inspira en las areas de estilos arquitectonicos, andlisis de atributos de calidad

y el método de evaluacién SAAM.

ATAM se aplica cuando la arquitectura presenta un alcance definido y manejable, pues el equipo evaluador
necesita conocer los objetivos del negocio, las decisiones arquitectdnicas tomadas para lograr los atributos

de calidad especificados, vistas de componentes y conectores

El andlisis de este método producira resultados en consonancia con el nivel de detalle de la especificacion
de la arquitectura. Ademas, no es necesario producir analisis detallados de cualquier atributo de calidad del
sistema (como el tiempo medio de retardo o el tiempo de fallo) para tener éxito (22). ATAM consta de

nueve pasos, divididos en cuatro fases.

Tabla 2 Pasos del método de evaluacion ATAM

Fase 1:Presentacion
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Paso 1. Presentacion del ATAM

El equipo de evaluacion presenta un panorama general de los pasos
de ATAM vy trata de establecer las expectativas de los resultados del

proceso.

Paso 2. Presentacion de las metas del

negocio

Se realiza la descripcién de las metas del negocio que motivan el
esfuerzo, y aclara que se persiguen objetivos de tipo arquitecténico. Se

presenta brevemente el negocio y el contexto de la arquitectura.

Paso 3. Presentacion de la

arquitectura

El arquitecto presenta un panorama de la arquitectura, describe la
arquitectura, enfocandose en como ésta cumple con los objetivos del

negocio.

Fase 2: Investigacién y analisis

Paso 4. Identificacion de los enfoques

arquitecténicos

El equipo de evaluacion y el arquitecto deben detallar los
planteamientos arquitectonicos descubiertos en el paso anterior. Estos

elementos son detectados, pero no analizados.

Paso 5. Generacion del Utility Tree

Se identifican, priorizan, definen y refinan los atributos de calidad mas
importantes en un formato de arbol de utilidad y que engloban la
“utilidad” del sistema, especificados en forma de escenarios. Se anotan
los estimulos y respuestas, asi como se establece la prioridad entre

ellos.

Paso 6. Anadlisis de los enfoques

arquitecténicos

Con base en los resultados del establecimiento de prioridades del paso
anterior, se analizan los elementos del paso 4. Se identifican riesgos
arquitecténicos, puntos de sensibilidad y puntos de balance. Se utilizan

las preguntas similares a las presentadas en el paso 5.

Fase 3: Pruebas

de
prioridad

Lluvia
de

Paso 7. ideas vy

establecimiento de

escenarios.

Con la colaboracion de todos los involucrados, se complementa el
conjunto de escenarios y se le da prioridad a los escenarios sobre la

base de su importancia relativa.

Paso 8. Andlisis de los enfoques

arquitecténicos

Este paso repite las actividades del paso 6, haciendo uso de los
resultados del paso 7. Los escenarios son considerados como casos

de prueba para confirmar el andlisis realizado hasta el momento.
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Fase 4: Reporte

Paso 9. Presentacion

resultados

de

los

Basado en la informacion recolectada a lo largo de la evaluacion del
ATAM, se presentan los hallazgos a los participantes. El equipo de
evaluacion recapitula los pasos de ATAM, resultados, vy

recomendaciones.

Al finalizar el desarrollo del método se obtienen los siguientes resultados:

e El documento de propuestas arquitectdnicas.

e El conjunto de escenarios priorizados.

e El conjunto de preguntas basadas en los atributos.

e El arbol de utilidad.

e Los riesgos descubiertos.

e Los no riesgos documentados.

e Los puntos de sensibilidad y de trade-off encontrados.

ARID

El método ARID es un hibrido del método ARD y ATAM. ARID constituye un método conveniente para la

evaluacion de disefios parciales en las etapas tempranas del desarrollo usando técnicas de evaluacion

basadas en escenarios. Utiliza para la evaluacion del disefio unidades del software como los componentes

0 mddulos. Las preguntas giran en torno a la calidad y completitud de la documentacion y la suficiencia, el

ajuste y la conveniencia de los servicios que provee el disefio propuesto. Define los roles de Arquitecto,

Equipo de verificacion y Stakeholders y comprende nueve pasos agrupados en dos fases. El método ARID

evalla el grado en que los atributos de calidad satisfacen cada uno de los escenarios definidos. Como

resultado de la aplicacién de dicho procedimiento se obtiene un disefio de alta fidelidad acompafiado de

una alta familiarizacién con el disefio de los stakeholders (23).

ARID consta de 9 pasos recogidos en 2 fases.

Tabla 3 Pasos del método de evaluacion ARID

Fase 1: Actividades previas

Paso 1. Identificacion

encargados de la revision

de

los

Los encargados de la revisién son los ingenieros de software

que se espera que usen el disefio, y todos los involucrados en
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el disefio.

Paso 2. Preparar el informe de
disefio

El disefiador prepara un informe que explica el disefio. Se
incluyen ejemplos del uso del mismo para la resolucién de
problemas reales. Esto permite al facilitador anticipar el tipo de
preguntas posibles, asi como identificar areas en las que la

presentacion puede ser mejorada.

Paso 3. Preparar los escenarios

base

El disefiador y el facilitador preparan un conjunto de escenarios

base. De forma similar a los escenarios del ATAM y el SAAM.

Paso 4. Preparar los materiales

Se reproducen los materiales preparados para ser presentados

en la segunda fase.

Fase 2: Revision

Paso 5. Presentacion del ARID

Se explica los pasos del ARID a los participantes.

Paso 6. Presentacion del disefio

El lider del equipo de disefio realiza una presentacion, con
ejemplos incluidos. El objetivo es verificar que el disefio es

conveniente.

Paso 7. Lluvia de ideas vy

establecimiento de prioridad de

Se establece una sesion para la lluvia de ideas sobre los
escenarios y el establecimiento de prioridad de escenarios. Se
proponen escenarios, los cuales son sometidos a votacion, y

se utilizan los que resultan ganadores para hacer pruebas

escenarios sobre el disefio.
Comenzando con el escenario que contdé con mas votos, el
facilitador solicita pseudo-cédigo que utiliza el disefio para
Paso 8. Aplicacion de los | proveer el servicio, y el diseflador no debe ayudar en esta
escenarios tarea.

Paso 9. Resumen

Al final, el facilitador recuenta la lista de puntos tratados, pide
opiniones de los participantes sobre la eficiencia del ejercicio

de revisién, y agradece por su participacion.
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Por las caracteristicas de los métodos de evaluacion de arquitectura explicados anteriormente, se decide
utilizar ATAM debido a que permite realizar la evaluacion temprana de los disefios de la arquitectura,

ademas es el mas documentado.

1.10 Atributos de calidad en la arquitectura de software

Para determinar los atributos de calidad que debe lograr la AS con la tecnologia J2EE fue necesario
guiarse por los objetivos y restricciones arquitecténicas que el negocio impone y por los modelos de
calidad. Mediante estos atributos sera posible saber que la arquitectura seleccionada es correcta evaluando

el resultado que han producido dichas decisiones sobre estos.

Entre los modelos de calidad mas importantes propuestos se encuentran: McCall (1977), FURPS (1987),
Dromey (1996) e ISO/IEC 9126, este ultimo adaptado para arquitecturas de software propuesto por Losavio

en el aflo 2003.

ISO/IEC 9126:

Este estandar ha sido desarrollado en un intento de identificar los atributos clave de calidad para un
producto de software (24) .El mismo es una simplificacion del Modelo de McCall (25), e identifica seis
caracteristicas basicas de calidad que pueden estar presentes en cualquier producto de software, las
mismas se relacionan a continuacion.

Funcionalidad, Confiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad y Portabilidad.

ISO/IEC 9126 adaptado para arquitecturas de software:

Losavio (25) en el afio 2003 propone una adaptacion del modelo ISO/IEC 9126 del afio 2001 de calidad de
software para efectos de la evaluaciébn de AS. El modelo se basa en los atributos de calidad que se
relacionan directamente con la arquitectura: funcionalidad, confiabilidad, eficiencia, mantenibilidad vy

portabilidad.

La tabla que se muestra a continuacion presenta los atributos de calidad planteados por Losavio (24) que

poseen subcaracteristicas asociadas con elementos de tipo arquitecténicos.

Tabla 4 Atributos de calidad - Modelo ISO/IEC 9126 adaptado para arquitecturas de software.

Caracteristica Subcaracteristicas Elementos de tipo arquitecténico
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Funcionalidad

Adecuacién

Refinamiento de los diagramas de secuencia

Exactitud

Identificacion de los componentes con las funciones

responsables de los célculos

Interoperabilidad

Identificacién de conectores de comunicaciéon con sistemas

externos

Seguridad

Mecanismos o dispositivos que realizan explicitamente la

tarea

Tolerancia a fallas

Existencia de mecanismos o dispositivos de software para

manejar excepciones

Existencia de mecanismos o dispositivos de software para

Confiabilidad Recuperabilidad restablecer el nivel de desempefio y recuperar datos
Componentes involucrados en un flujo de ejecucién para una
Desempefio funcionalidad
Eficiencia

Utilizacién de recursos

Relacién de los componentes en términos de espacio y

tiempo

Mantenibilidad

Acoplamiento

Interacciones entre componentes

Modularidad

Numero de componentes que dependen de un componente

Portabilidad

Adaptabilidad

Presencia de mecanismos de adaptacion

Instalabilidad

Presencia de mecanismos de instalacion

Coexistencia

Presencia de mecanismos que faciliten la coexistencia

Reemplazabilidad

Lista de componentes reemplazables para cada componente

La presente investigacion utilizara los atributos de calidad del modelo ISO/EC 9126 adaptado para

arquitecturas de software para la evaluacion del disefio arquitectonico debido a la correspondencia de

dichos atributos con las necesidades del sistema.
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1.11 Técnicas de evaluacion

Las técnicas de evaluacién de la arquitectura se clasifican en cualitativas (escenarios, cuestionarios y listas
de chequeo) y cuantitativas (métricas, normas, maximos y minimos tedricos, simulaciones, prototipos).
Estos tipos de técnicas posibilitan evaluar una arquitectura y establecer comparaciones entre arquitecturas

candidatas para determinar cual satisface mas un atributo de calidad especifico.

Se plantean diferentes técnicas de evaluacion tanto cualitativas como cuantitativas, entre estas se pueden
encontrar: evaluacion basada en escenarios, evaluacion basada en simulacion, evaluacion basada en
modelos matematicos y evaluacion basada en experiencia (26). A continuacién se muestra una breve

descripcion de la técnica empleada para la evaluacion de la arquitectura del sistema alasClinicas:

Evaluacion basada en escenarios

Un escenario es una breve descripcién de la interaccion de alguno de los involucrados en el desarrollo del
sistema con el propio sistema. Un escenario consta de tres partes: el estimulo, el contexto y la respuesta.
El estimulo es la parte del escenario que explica o describe lo que el involucrado en el desarrollo hace para
iniciar la interaccion con el sistema. Puede incluir ejecucion de tareas, cambios en el sistema, ejecucion de
pruebas, configuracion. El contexto describe qué sucede en el sistema al momento del estimulo. La
respuesta describe, a través de la arquitectura, como deberia responder el sistema ante el estimulo. Este
ultimo elemento es el que permite establecer cual es el atributo de calidad asociado. Los escenarios

proveen un vehiculo que permite concretar y entender atributos de calidad.

Dentro de la evaluacion por escenarios se utiliza lo que se conoce como el Utility Tree que no es mas que
un esquema en forma de arbol que presenta los atributos de calidad de un sistema de software, refinados
hasta el establecimiento de escenarios que especifican con suficiente detalle, el nivel de prioridad de cada
uno. La intencién del uso del Utility Tree es la identificacién de los atributos de calidad mas importantes
para un proyecto particular. No existe un conjunto preestablecido de atributos, sino que son definidos por
los involucrados en el desarrollo del sistema al momento de la construccién del arbol. EI Utility Tree
contiene como nodo raiz la utilidad general del sistema. Los atributos de calidad asociados al mismo
conforman el segundo nivel del arbol los cuales se refinan hasta la obtencion de un escenario lo

suficientemente concreto para ser analizado y otorgarle prioridad a cada atributo considerado (26). Cada
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atributo de calidad perteneciente al arbol contiene una serie de escenarios relacionados, y una escala de
importancia y dificultad asociada, que serd util para efectos de la evaluacion de la arquitectura.

1.12 Conclusiones parciales del capitulo
En este capitulo se realiz6 un estudio detallado sobre los temas relacionados con la AS, mostrandose
conceptos de gran importancia para el disefio de la arquitectura como: los patrones y estilos
arquitectdnicos, patrones de disefio, lenguajes y herramientas de modelado. Ademas, se escogié UML
como el lenguaje de modelado. Estos aspectos sirven de introduccion a las funciones del capitulo 2 y los

procedimientos de evaluacion de la arquitectura del capitulo 3.
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Capitulo 2: Descripcion de la Arquitectura de Software.

En el presente capitulo se encontrard integramente la descripcién de la AS con la tecnologia J2EE que
podria ser utilizada en el desarrollo de aplicaciones Web que utilicen esta tecnologia, también se incluyen
decisiones importantes acerca del estilo de codificacién a seguir por los desarrolladores, los patrones
arquitecténicos y los patrones de disefio propuestos para elevar la capacidad del disefio que se traduce en
calidad del software.

2.1 Representacion arquitectonica

La representacion arquitecténica expuesta en este documento esta guiada por el proceso de desarrollo
RUP, que precisamente define la representacion arquitecténica mediante 4+1 vistas: una vista de Casos de
Uso, una vista Logica, una vista de Despliegue, una vista de Implementacién y una vista de Procesos.
Sefalar que en este documento no se representa la vista de procesos, debido a que en el sistema no
existen procesos concurrentes significativos. Esas vistas estan representadas mediante modelos de VP-

UML y usa UML como lenguaje de modelado.

A fin de seguir con la filosofia del sistema OpencClinica, el sistema estara dividido en 4 médulos: Administrar

Empresa, Gestionar Estudio, Enviar Datos y Extraer Datos.

El médulo Administrar Empresa: Permitir4 gestionar los permisos y roles de los usuarios que accederan

al sistema asi como la gestién de centros.

El modulo Gestionar Estudio: Permitira la creacion de los EC, asi como la confeccion del Cuaderno de
Recogida de Datos (CRD) y la creacién del cronograma general de ejecuciéon de un EC. Ademas, se podra
realizar la validacion de las variables de un CRD a través del establecimiento de reglas de validacion y
derivacion; permitiendo la disminucion y deteccion de los errores que pueden cometerse al entrar los datos

recogidos de los pacientes en el ensayo.

El médulo Enviar Datos: Permitird generar el Cronograma de Ejecucion especifico para cada paciente
dentro de un ensayo, asi como el llenado de los modelos del CRD. Ademas, permitira realizar el monitoreo
de los datos de los pacientes de un sitio y la creacion de consultas asociadas a cada uno de los datos

monitoreados.
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El médulo Extraer Datos: Permitird realizar reportes a partir de los datos entrados de los pacientes en el
ensayo Yy realizar un reporte de las trazas de auditoria asociado fundamentalmente a las variables de los
modelos y a las acciones en general que realiza determinado usuario sobre los elementos del sistema.
Garantiza la salida de informacion en diversos formatos de uso extendido: SPSS, EXCEL y HTML.

2.2 Objetivos y restricciones arquitectonicas

El producto, por estar enmarcado en un entorno de salud y tener como objetivo la gestion informatica de los

EC, debe seguir los reglamentos y estandares internacionales para este tipo de sistemas.

Las restricciones del sistema arquitectdbnicamente significativas estan dadas porque:

1. Se deben recopilar los datos de varios EC que se encuentran distribuidos geograficamente por todo el
pais.

2. Los datos que suministran la mayoria de los EC estan en copia dura, o sea, documentos impresos.

3. Los datos con los cuales trabaja el CIM son de vital importancia y de caracter estratégico para la gestion
de EC del pais por lo cual es necesario garantizar su seguridad.

4. Debe existir un repositorio central para almacenar todos los datos recopilados.

5. La cantidad de informacién que se maneja es muy grande.

Ademads, el producto se ve afectado por los siguientes requisitos no funcionales, que influyen en el disefio

de la arquitectura del sistema:

RNF de apariencia o interfaz externa

e Las péaginas no tendran muchas imagenes y poseeran pocos colores.
e Las péginas principales tendran informacion que servira de guia al usuario.
e Cadarol tendra una interfaz diferente con las funciones que le corresponden.

e Se hara uso de simbologia mediante iconos para indicar el estado de los elementos utilizados en el

disefio. Ademas, los iconos contendran funcionalidades especificas.

e Se hara uso de colores para especificar el estado de los modelos en el médulo Enviar Datos.

RNF de usabilidad
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Las personas que interactuaran con el software serdn médicos, clinicos y especialistas de la salud
ubicados en el CIM, Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB), Instituto Finlay, Centro
Nacional Coordinador de Ensayos Clinicos (CENCEC) y todos los hospitales del pais.

La aplicacion tendra un ambiente sencillo y sera facil de manejar para los usuarios incluso aquellos

gue no han tenido mucha experiencia en el trabajo con computadoras o con sistemas informaticos.

RNF de Seguridad

El acceso a cualquier manipulacion del sistema, tanto entrada como andlisis de datos debe estar
sometido a un proceso de autenticacion del usuario donde sera especificado el rol, usuario y
contrasefa.

Las contrasefias deberan tener mas de 7 caracteres de longitud y tener una fortaleza media.

Los usuarios estaran obligados a cambiar la contrasefia cada 60 dias como maximo, pueden
cambiar todos los dias si desean.

Cada usuario tendra asignado uno o varios roles en el sistema. Cada rol definido tendra niveles de
acceso al Software.

Sélo podran acceder a la aplicacion, clientes a través de direcciones IP especificas bien
controladas.

Todo cambio o modificacion en el sistema debe ser atribuible a un usuario particular segin su
autenticacion.

Paralelo a la base de datos primaria se debe mantener una base de datos que registre todas las
modificaciones hechas a la base de datos original, ordenadas cronolégicamente y con la
especificacion del usuario responsable de dicha modificacion, de manera que siempre se realicen
trazas a la informacion manejada.

Se debe garantizar comunicaciones seguras entre los clientes y el servidor, encriptando todo el

trafico de informacién con la utilizacién de llaves negociadas, algoritmos y protocolos.

RNF de Extensibilidad

Se debe lograr un disefio adaptable, con la capacidad de poder soportar funcionalidades adicionales
o modificar las funcionalidades existentes sin impactar el resto de los requerimientos contemplados

en el sistema.

RNF de Disponibilidad
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e Se garantizara el funcionamiento de la aplicacion durante las 24 horas del dia y los siete dias de la
semana con el menor tiempo posible de recuperacién de fallos.

e El servidor de aplicacién debe soportar un aumento de usuarios concurrentes por minuto de 1 a 400.

2.3 Plataforma tecnologica

Una de las buenas practicas en el desarrollo de la AS es definir la plataforma tecnolégica a utilizar la cual
constituye un conjunto de herramientas de hardware y de software, los cuales deben ser restringidos para

el disefio e implementacién del sistema.

Sistema operativo
El sistema se desarrolla sobre el sistema operativo GNU Linux, Ubuntu. Este sistema operativo es cédigo
abierto y es libre en todas sus versiones, lo que lo hace muy aplicable para el desarrollo de software en

Cuba. Es un sistema muy robusto, confiable y adaptable al proyecto a desarrollar.

Seguridad (Antivirus, Niveles de Acceso a codigo fuente, documentacion)
Los niveles de acceso al cédigo fuente y a la documentacion se realizan desde un cliente, donde los
mismos se conectan al servidor del proyecto mediante el Subversion por un protocolo seguro y bajo

autenticacion.

Gestion de recursos (Levantamiento tecnolégico, asignacién de recursos)
El proyecto esta compuesto por 24 integrantes de los cuales 6 son profesores y un total de 21 PC,

distribuidas en un laboratorio de las cuales una es el servidor.

Control de versiones
Para el control de versiones se utiliza el Subversion. Tiene una fuerte integracién con el servidor Web
Apache, lo que posibilita definir controles de acceso avanzados y navegacion via web para consultar el

depdsito de archivos.

Gestion documental

Para la gestién documental se utiliza el Subversion.

Seguimiento de errores
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Para el seguimiento de errores se utiliza el Trac. Es una herramienta de gestion de proyectos,
principalmente de software, que unifica un sistema wiki con un sistema de seguimiento (issue tracking) con
claras ventajas a la hora de trabajar con un repositorio de Subversion por su fuerte integracién con este

ultimo.

Herramientas de modelado
Como herramienta CASE para dar soporte al desarrollo del sistema a Visual Paradigm Suite for UML 6.1.

Compilacién (Compilador, Maquina Virtual, Intérprete)

Como compilador de java se utiliza la Maquina Virtual de Java (jdk-6u3). Es un conjunto de programas y
librerias que permiten desarrollar (compilar, ejecutar, generar documentacion) programas en lenguaje Java.
Se puede instalar el Java Development Kit (JDK) en sistemas tipo UNIX, Solaris y Windows, en

arquitecturas x386, x86-64 e Intel Itanium lo que la hace multiplataforma.

Herramientas de desarrollo
Como Entorno de Desatrrollo Integrado (IDE) se utiliza el Eclipse3.4, con plugin para conexién al servidor de

Subversion.

Lenguajes de programacion
Como lenguaje de programacién se utiliza Java con sus diferentes objetos como son:

e Los servlets que permiten que las solicitudes de los usuarios estipulen el procesamiento (el acceso
a las bases de datos a través de la conectividad de la base de datos de Java (JDBC), Java
Database Connectivity), la comunicacién con otros servlets gracias a la tecnologia RMI (Java
Remote Method Invocation) y el acceso a LDAP (Lightweight Directory Access Protocol, Protocolo
Ligero de Acceso a Directorios).

e Las paginas JSP, que representan el cédigo HTML donde el cédigo Java es nombrado EJBs
(Enterprise JavaBeans), que son componentes del servidor escritos en lenguaje Java y que se usan
para acceder a sus métodos.

e El lenguaje en el que se basa J2EE es Java, un lenguaje orientado a objetos que alcanzé su
madurez con la popularizacién de Internet y que es en cierta manera el heredero legitimo de C++.
La expansion de este lenguaje entre la comunidad de programadores ha sido vertiginosa y se ha

impuesto como el paradigma de los lenguajes de programacion orientados a objetos.

Servidor de Aplicaciones.
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Como servidor de aplicaciones Tomcat5.5. Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat) es
un Servidor Web con soporte de servlets y JSPs. Incluye el compilador Jasper, que compila JSPs
convirtiéndolas en servlets. El motor de servlets de Tomcat a menudo se presenta en combinacién con el
servidor web Apache. Hoy en dia es usado como servidor web autbnomo en entornos con alto nivel de

tréfico y alta disponibilidad.

Sistema Gestor de Bases de Datos. (Servidor, Cliente, o Modelo propio de persistencia)

PostgreSQL 8.2.4: Dada las necesidades del producto (especificado en los requerimientos no funcionales),
entre las que se destaca la gran cantidad de datos a almacenar (y la necesidad de estos, como minimo, por
15 afios dentro de la BD), hubo necesidad de seleccionar una solucion que permitiera grandes almacenes
de informacion pero que ademas no requiriera primariamente la utilizacion de muchos servidores (debido a
las limitaciones del pais, aprovechar toda la capacidad de almacenamiento que permitiera cada PC
servidora). Ademas, la tecnologia escogida debia ser totalmente libre y permitir una alta seguridad de la
informacion manejada. La respuesta a las necesidades fue encontrada en el servidor de bases de datos
PostgreSQL 8.2.4.

2.4 Vistas arquitectonicas

Siguiendo la metodologia RUP tal y como se expuso en el Capitulol, a continuacién se desarrolla la

descripcion de la arquitectura a través de las 4+1 vistas propuestas por Kruchten.

2.4.1 Vista de casos de uso

La vista de casos de usos en el marco arquitectonico, representa los casos de usos arquitectonicamente
significativos; seleccionados a partir de los casos de uso catalogados de criticos en cada uno de los
modulos. Estos serian los casos de usos que modelan las principales funcionalidades del sistema de

acuerdo con las exigencias del cliente.

34



estionar IPs y/o rangos
IPs

Gestionar Notas de Monitoreo
Gestionar Centro Monitor
Monitorear Hojas de CRD

Administrador
Gestionar estados del paciente

Gestionar Usuario

Asignar Roles

Gestionar Paciente

i Gestionar datos

Coordinador_de_la_investigacion > Usuario

Planificar Etapas
enerar Cronograma Especifico Investigador_Promotor
Gestionar Momentos del Cronograma
- S
AR Gerente_de_datos
Gestionar Trazas
Aprobar Cronograma
Aprobar comienzo de ejecucion de un ensayo

Fig. 1 Casos de Uso del Sistema

La descripcion de los CU se encuentra en el artefacto Modelo de CU del Sistema en el Expediente de

Proyecto del sistema alasClinicas.

2.4.2 Vista logica

La vista légica describe el disefio mas importante de las clases y su organizacion en paquetes y
subsistemas, y la organizacién de éstos en capas. También contiene algunas realizaciones de casos de
uso. Esta muestra como la funcionalidad es disefiada en el interior del sistema, en términos de la estructura

estética y comportamiento dinamico del sistema.
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Para el desarrollo del producto se escogié el patrdn Modelo-Vista—Controlador. A continuacion se presenta

un diagrama con las capas disefiadas y sus relaciones, estas son: capa Vista, capa Controlador y la capa

Modelo.

[ ]

—

—

.

View Core

Exception

Logic

==

Controlador alasClinica.control.<modulos>

Vista

alasClinica jsp.<modulos>

n8n

Capa: Vista

Mo

-

delo alasClinica DAO y Bean <modulos>

DAO

.

Bean

-

Properties

Fig. 2. Vista Logica - Patron Modelo Vista Controlador

La capa vista esta compuesta por 6 paquetes, cada paquete esta contenido dentro de la carpeta jsp. Cada

uno contienen paginas con extensiones jsp encargadas de la presentacion de la aplicacion, las mismas se

construyen a partir de una pagina servlet. Dicha capa utiliza el paquete i18n encargado de la

internacionalizacion del idioma.
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Vista (JSP)
VistaAdmin VistaExtract VistaManagestudy
VistaSubmit VistaLogin VistaGdec

Fig.3. Vista L6gica - Capa Vista
Capa: Controlador
La capa controlador esta compuesta por 6 paquetes. Cada uno contiene las paginas Servlet, encargadas
de recibir peticion de la vista, procesarla, entregarselas al modelo, y construir la vista segln la respuesta.

Esta capa utiliza los paquetes View, Core, Exception y Logic.

¢ View contiene las clases encargadas de la construccion de la vista.

e Core contiene las clases encargadas de la construccion de formularios y tablas, dentro del mismo se
encuentra el paquete Form que contiene clases encargadas de las validaciones de los formularios.

e Exception es el paquete que contiene las clases encargadas del trabajo con las excepciones de
errores.

e Logic es el paquete encargado de alguna légica del negocio comin que se utiliza en la capa

controladora.

El paquete ControlCore contiene la clase encargada de la seguridad de la aplicacion, como verificacion de
permisos y roles, tal es el caso de SecureController que es una clase abstracta donde se definen una serie
de métodos que luego se deben redefinir, la misma hereda de la clase HttpServlet propia de Java; de
SecureController heredan todos los Servlet que se encuentran en los restantes paquetes encargados de

redefinir los métodos abstractos de dicha clase.
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Fig.4. Vista Logica - Capa Controlador

Capa: Modelo

La capa modelo esta compuesta por 12 paquetes. Se disefi6 un componente para el acceso a los datos
aplicando el patron Data Access Object (DAO) que le permite al sistema gran escalabilidad pues desacopla
la I6gica de negocio de la l6gica de acceso a datos, de manera que se pueda cambiar la fuente de datos
facilmente, y ademas reduce la complejidad del cédigo de los objetos de negocio .La capa contiene 6
paquetes representando las clases DAO que heredan de clases del paguete DAOCore encargadas del
acceso a la base de datos y los mismos hacen uso de los restantes 6 paquetes que son las clases Bean

gue heredan de clases del paquete BeanCore como representacion de las entidades del negocio.
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Fig.5. Vista Logica - Capa Modelo

2.4.3 Vista de despliegue

Muestra la distribucion fisica de los procesos del sistema (ordenadores, dispositivos) y sus conexiones.
Esta vista es un grafo de nodos unidos por conexiones de comunicacion, la misma es perfeccionada

durante las iteraciones.
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<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
Servidor Primario de BD del EC Servidor de BD Resguardo de EC
<<TCP/AP +SSL>>
<<TCPAP + SSL>>
<<executionEnvironment>> <<Client>>
<<device>> Servidor de Aplicacion del EC PC Cliente de CIM
Impresora <<HTTPS>>
<<USB>> <<HTTPS=>>
<<l JSB>>
<<Client>> <<executionEnvironment>>
PC Cliente Exterior al CIM Servidor Firewall + Proxy del CIM <<dEvices>y

Impresora del CIM
<<HTTPS>>

Fig.

6.Diagrama despliegue.

La aplicaciéon estara distribuida de la siguiente forma:

En el Centro de Inmunologia Molecular se encontrara la aplicacién servidora, a la que se conectaran todas
las PCs clientes del centro de forma directa, y también se conectaran a esa aplicacion, PCs de otras partes
del pais con la debida autorizacion del centro y configuracién en el servidor Firewall + Proxy. Existirdn
impresoras para la impresion de los modelos y otros datos de importancia; esto fue un requisito del cliente,
pero en caso de faltar este dispositivo, no afectara en nada el funcionamiento de la aplicacién. Habra un
servidor, que serd la base de datos primaria, donde se encontrardn todos los datos del sistema, y se

realizaran copias de resguardo de la informacién en otro servidor.

2.4.4 Vista de implementacion

La vista de Implementaciéon incluye la coleccibn de componentes y subsistemas de implementacién
mediante el modelo de implementacién (diagrama de componentes). Esta vista define ademas, ejecutables,
bibliotecas, ficheros, subsistemas y dependencias entre ellos.

Se presenta la dependencia existente entre las capas en el siguiente diagrama y se describe basicamente

la relacion gque existe internamente entre los componentes de cada vista.
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- m e m e E e _—— e ——————————————— - -

<<component=>
BD

Fig.7. Vista de Implementacion

En el paquete Vista se incluyen 2 paquetes y un componente:
v El paquete Estilos y Scripts contiene los componentes JavaScript y CSS:
o El componente Scripts contiene los ficheros *.js encargados de validar un conjunto de datos

o conformar la vista.

o Elcomponente CSS contiene los ficheros *.css contenedores de los estilos que se muestran
en la vista.

v El paguete 118n contiene el componente properties encargado de la internacionalizacion del idioma.
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v' El componente JSP contiene las paginas *.jsp encargadas de crear la vista y ademas las paginas
servidoras de las que éstas dependen.

En el paquete Control se incluye:
v El componente Servlet contiene todas las clases servlet encargadas del control de datos.
v" El componente SecureController es un servlet del cual heredan todos los demas servlet en el
sistema. En él se definen un conjunto de pasos que son comunes para atender cualquier peticién de
la vista, y se da la posibilidad que cada servlet que herede de él afiada otros pasos que considere

necesario a través de un método abstracto.

En el paquete Modelo se incluyen 2 componentes:
v El componente Bean contiene todas las clases Bean encargadas de la contencion de datos.
v El componente DAO contiene todas las clases DAO encargadas de la comunicacién con la Base de

Datos.

En el paquete Propiedades DAO se incluye 1 componente:
v' El componente DAO.xml contiene todos los ficheros *.xml contenedores de las consultas para
obtener la informacion de la base de datos, estas consultas se pueden traducir mediante el uso de

Digester (Biblioteca que se utiliza para procesar archivos XML a través de la busqueda de reglas).

2.5 Lineamientos de disefio e implementacidon

En esta seccién se incluyen todas las restricciones impuestas por el arquitecto de software para el correcto

desarrollo y evolucién de la solucién, tanto desde el punto de vista de disefio, como de la implementacién.

2.5.1 Patrones de disefio propuestos

Segun lo expuesto en la Fundamentacion Tedrica y lo planteado en la vista l6gica para el disefio de la

aplicacion se tuvieron en cuenta los siguientes patrones de disefio:

Patron Objeto de Acceso a Datos, DAO (de sus siglas en inglés Data Access Object):

El DAO maneja la conexion con la fuente de datos para obtener y almacenar datos. Un ejemplo del uso de
este patron se evidencia en el Caso de Uso Mostrar Listado de Pacientes, donde StudySubjectDAO es el

DAO encargado de obtener los datos de la base de datos y entregarselos a la clase StudySubjectBean
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como entidad de negocio, evidencidndose como se separa el trabajo con el acceso a los datos y la l6gica
del negocio.

Uso del patron DAO
1

. Modelo
StudySubjectDAO = StudySubjectBean ]

StudyEventDAO ~| StudyEventBean I

’_Est-do’l'rmmlento Il<

Fig. 8. Uso del Patron DAO.
Método Plantilla (Template Method)
El sistema alasClinicas hace uso del mismo a través de la clase abstracta SecureController.java, todas las
clases servlet que invocan cambios en el modelo o en la vista heredan de esta superclase y cada una se

encarga de redefinir sus métodos.

Vista compuesta (Composite View)

Por ejemplo, la pagina JSP Cronogramalist que incluye las otras paginas JSP que se muestran a
continuacion en color amarillo en la figura, usando la directiva include para construir la pagina final que
muestra el contenido al usuario.

<% taglib uri=sThitp:Sliavae.sun. comy JepS sl Sfcore™ prefix="To™" >
<%[ taglikh uri="hittp: S ja3va.sun.com/ jspsistl fmt™ prefix="Fmt" %>

<fmt:=etBundle basenaumme="org. 3k3=z 2. openclinicz. il8fn.words™ wvar="resword ™S >
“<fmt:=etBundle basenaune="org. 3k2=z 2. openclinicz.i18n. Fformat ™ var="resformat " >
<fmt :=etBundle basensumne="org. 3k2z 2. openclinicz. il 8fn. workflow™ var="resworkflow'™ >
<fmt :=zetBundle bhasensune="org. akaza. cpenclinicz.ilfn.notes™ var="restext ™ >

“<i=Ep:include page="manages tudv-hkeader. jsp"S >

“<ispiinclude page=". .  include/breadorumb. jsp™ =
<isp:include page=". ./ include/ userbox. 3sp"s >
<!l—— mowe the alert message to the sidebar—-—=
“<jsp:include page=". ./ includes/sidedlert. jsp™ >

Fig. 9. Patron Vista Compuesta

Iterador (Iterator)

En este fragmento de c6digo se usa el patrén iterador para iterar los objetos almacenados en el objeto alist

de tipo ArrayList que almacena la consulta obtenida de la Base de Datos.

43



public Arraylist findByScheduled(String tipo, int studyld) (
ArrayList ansver = new Arraylist():
this.setTypesExpected()’

HashMap variables = new HashMap();
variables.put (new Integer(1), tipo):
variables, put {new Integer(2), new Integer (studyld)):
String sql = digester.getQuery("findByScheduled”};
Arraylist alist = this,select{sql, variables);

Iterator it = alist.iterator();
while (it, hasNext())

StudyEventDefinitionBean seb = (StudyEventDefinitionBean) this.getEntityFromEashMap({HashNap)

ansver.add (seb);
\

return answver;

Fig. 10. Patrén lterador.

Fabrica Abstracta (Abstract Factory)

Cuando la fuente de almacenamiento esta sujeta a cambios, se implementa el patron Abstract Factory,

permitiendo éste al DAO adaptarse a diferentes esquemas de almacenamiento sin que esto afecte a los

demas componentes del negocio.

En este caso, esta estrategia proporciona un objeto factoria abstracta de DAOs (SQLFactory) en el cual se

implementa las diferentes fuentes de almacenamiento siendo éste utilizado por los DAOSs.

filelist
filelist
filelist

filelList.
filelList.
filelist.
filelList.
filelList

public final String
public final String
public final String
public final String
public final String
public final String
public final String
public final String

» public class I0QLFactory

.put (this.
.put (this.
.put (this.

put (this.
put (this.
put (this.
put (this.
.put (this.

DALC
DLD
DALl

DAO_
DAO_
DLO_
DAO_

DAO

DAD USERACCOUNT = "useraccount”:

DA STUDY = "study';

DA STUDYEVENTDEFNITICON = "studyeventdefintion™:
Lad SUBJECT = "subject™:

DAO STUDYISUBJECT = "study subject™:

DAD STUDYGROUP = Mstudy group™:

DA STUDYTGROUPCLASS = "study group_coclass":

DAC SUBJECTGROUFMAP = "subject group map™;

public void run(String dblooone) |

HashMap f£ileList = new HashMapi():
L if (Moracle".edgquals (dbNaoos) ) o
filelList,.put (this.DAO STUDYGROUP, "oracle sStudy group dso.xml'™):

_STUDYGROUPCLASS, "oracle sStudy group clsss dso.xml™)
 STUDYSUBEJECT, "oracle =study subject dao.xml™):
SUBJECT, "oracle subject dao.xml™):

flleLlst.put(this.DAOLSUBJECTGROUPHAP, Moracle sSubjsct group map dso. Hml™) o
» ¥ else if ("postgres".equals(dblNaune) ) |
filelList.put (this.DA0 USERLCCOUNT, "useraccount daoc.xml™):

STUDY, Mstudy dao.xml'™):

STUDYEVENTDEFNITION, "studyeventdefinition dso.xml™);
STUDYGROUF, "study group d=o.xml™):

STUDYGROUPCLASS, "study group class dao.xml™) :

_STUDYSUBJECT, "study subject dac.=xml™):

Fig. 11. Patron Fabrica Abstracta.
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Bajo acoplamiento
Ejemplo de uso de este patrén es mediante la clase ecCronogramaRow y la clase ecCronogramaBean, un
cambio en esta clase implicaria el minimo cambio en la forma en que la clase ecCronogramaRow genera a

través del método generateRowsFromBeans () el arreglo de ecCronogramaBeans.

ecCronogramaBean
-studyld ; int ecCronogramaRow
-statusld.' irt +C0L_ORDINAL :int =0

+2OL_MAME : int =1

i +ZOL_REPEATING : int = 2
+2OL_TYPE:int=3
+20L_CATEGORY : int = 4
+UOL POPULAIED It =5
+C0L_DATE _CREATED : int=38
+COL_OWMER : int =7
+COL_DATE_UPDATED : int =6
+C0L_UPDATER : int=9
+ZOL_STATUS : int=2

-cduracion : int
-clescription : String =

+ecCronogramaBeant)
+aetStudyled() : int
+setStudyldistudyld : irt) ;. void
+getStatusldl) : int
+setStatusld{statusld ; int) : void
+getDuracion() : int
+setDuracion{curacion : int) : void
+getDescription() . String
+setDescription( description | String) : void #ocompareColumn{row : Ohject, sortingColumn : int) : int
+edqualsiobj : Object) : boolean +getSearchString() : String

+hashCode() : int +generatRowsFromBeans{beans : ArrayList) : ArrayList
+generateRowsFromBeansibeans : ArrayList) : Arrayl...

+compareTolfo : Okject] : int

Fig. 12. Patron Bajo Acoplamiento

Experto

Un ejemplo del uso de este patron se evidencia en la clase EventCRFBean en el método getStage. En este
método se utiliza la informacién de la base de datos y a través de la clase DataEntryStage se convierte el
valor del estado de cada hoja de CRD, gque es un entero, a un objeto de tipo DataEntryStage, y en este

caso el responsable de hacer esta tarea es el experto en informacion EventCRFBean.

Alta cohesién

Esto se evidencia desde el punto de vista que cada una de las clases implementadas tiene
responsabilidades especificas y no estan sobrecargadas con demasiadas de ellas, ejemplos:
EntityBeanTable, StudyEventDefinitionRow, StudyEventDefinitionBean.
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Fig. 13. Patron Alta Cohesién

Creador

El uso de este patrén se puede encontrar en todos los diagramas de clases del disefio y diagramas de
componentes realizados. Un ejemplo del mismo se aprecia entre las clases DAO y Bean, donde las clases
DAO son las encargadas de la creacion de objetos Bean.

Uso del Patréon Creador

Fig.14. Patron Creador

Controlador

Las clases Servlet son clases controladoras que se encargan de gestionar todos los eventos del sistema.
Ante cualquier peticion gestionan la informacion relacionada a la misma a través de las clases del paquete

modelo, procesan esta peticion y redireccionan a una pagina JSP la respuesta a esta solicitud. El uso del
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patron Controlador se evidencia en todas las clases Servlet que conforman los diagramas de clases del
disefio y diagramas de componentes.

ecWVisualizarCronogramaGeneralServiet
~locale | Locale

+mayProcesd() . void
+processReqguest() @ void

T
Secure Controffar

f#context | ServietContext

#=m . SessionManager

-] ion : HtpS ion

#greqguest | HitpServietReguest

#response | HipServistResponses

#Fub  UserAccountBean

FocurremtStudy © StudyBean

gourrentRole | StudyllserRoleBean
+resadmin . ResourceBundle

+resaudit | ResourceBundle
+resexception | ResourceBundle
+resformat | ResourceBuncdle
+respage | ResourceBundle

Fig.15. Patron Controlador

2.5.2 Estandares de codificacion

Un estandar de codificacibn completo comprende todos los aspectos de la generaciébn de cdédigo y
contribuye a la documentacion del cédigo y al ahorro de tiempo y recursos en la comprension de lo escrito.
Al comenzar un proyecto de software, es necesario establecer un estandar de codificacion para asegurarse
de que todos los desarrolladores del proyecto trabajen de forma coordinada de manera tal que sea
comprensible para todos y que el codigo en consecuencia sea mantenible. Usar técnicas de codificacion
sélidas y realizar buenas practicas de programacion con vistas a generar un codigo de alta calidad es de
gran importancia para la calidad del software y para obtener un buen rendimiento pues el mismo debe
desarrollarse de manera que pueda ser reutilizado total o parcialmente en cualquier otro software, ya que
cualquier otra persona deberia ser capaz de leer el cédigo , entender su funcionamiento o podria modificar
el sistema de software para afiadirle nuevas caracteristicas, modificar las ya existentes, depurar errores, 0

mejorar el rendimiento.

Las reglas que define el estilo de codificacion adoptado en el presente trabajo se exponen integramente en

el Anexo 1.
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2.6 Conclusiones parciales del capitulo

En el capitulo en cuestion se realizé la descripcion de la arquitectura a través de las vistas arquitectonicas
definidas por RUP, asi como el uso de los patrones estudiados y analizados en el capitulo anterior. Ademas
se definieron los estandares de codificacion a seguir para un mejor uso y entendimiento de los

desarrolladores.
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Capitulo 3: Evaluacién de la arquitectura propuesta.

En el presente capitulo se pretende evaluar la arquitectura propuesta analizando los resultados obtenidos
de acuerdo con las técnicas y métodos de evaluacion de arquitecturas de software.

Esta evaluacion se inicia desde el momento en que quedan bien definidos los requisitos que debe cumplir
el sistema para satisfacer las necesidades del usuario. La arquitectura debe estar preparada para
desarrollar los casos de usos criticos y a medida que avance el proyecto permita incluir los restantes. Con
ello se busca que la propuesta sea funcional y cumpla con los atributos de calidad definidos en los
diferentes modelos de evaluacion; por lo que debe ser sometida a prueba, con el fin de que el sistema que

la soporte sea robusto, seguro, de gran rendimiento y usabilidad.

Una arquitectura es adecuada cuando cumple dos criterios:

e El sistema resultante cumple con los atributos de calidad definidos.

e El sistema puede ser construido con los recursos disponibles para el mismo.

3.1 Aplicacién del método de evaluacion

En el capitulo 1 quedd expuesto el método de evaluacidn propuesto para la arquitectura siendo el mismo el
ATAM, ademas de los atributos de calidad ISO/IEC 9126 adaptado para arquitecturas de software apoyado

de las técnicas estudiadas con el instrumento de evaluacién Utlily Tree.

A continuacién se presenta la evaluacién de la arquitectura propuesta segun las fases del método de
evaluacion ATAM.

Fase 1: Presentacion

Paso 1. Presentacion del ATAM: El lider de evaluacion describe el método a los participantes, trata de

establecer las expectativas y responde las preguntas propuestas.

Paso 2. Presentacion de las metas del negocio: Se realiza la descripcion de las metas del negocio que
motivan el esfuerzo, y aclara que se persiguen objetivos de tipo arquitecténico. En este paso, el lider del
proyecto presenta el sistema desde la perspectiva del negocio, donde gquedan expuestos como principales

funciones del sistema, los CU mas significativos mostrados en el capitulo anterior.

Como restricciones del sistema, relevantes arquitectonicamente, quedaron identificadas:
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1. Se deben recopilar los datos de varios EC que se encuentran distribuidos geograficamente por todo
el pais.
Los datos que suministran la mayoria de los EC estan en copia dura, o sea, documentos impresos.
Los datos con los cuales trabaja el CIM son de vital importancia y de caracter estratégico para la
gestion de EC del pais por lo cual es necesario garantizar su seguridad.
Debe existir un Unico repositorio central para almacenar todos los datos recopilados.

La cantidad de informacién que se maneja es muy grande.

Y como metas de los atributos de calidad que dan forma a la arquitectura:

1. Lograr la habilidad del sistema de mantenerse operativo a lo largo del tiempo.

2. Lograr que el grado con el que el sistema cumpla sus funciones designadas dentro de ciertas
restricciones como velocidad, exactitud o uso de memoria, sea satisfactorio.

3. Lograr la capacidad de someter al sistema a reparaciones y evoluciones, y que éstas se desarrollen
de manera rapida y a bajo costo.

4. Lograr la habilidad de realizar cambios futuros al sistema sin mayores afectaciones a lo que ya esta
hecho.

5. Lograr la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes ambientes computacionales.

Paso 3. Presentacion de la arquitectura: El arquitecto describe la arquitectura, enfocandose en cédmo
ésta cumple con los objetivos del negocio. Este paso es desarrollado por los arquitectos e incluye toda la
descripcion arquitecténica en detalle, no se presenta en esta seccion toda la informacidén concerniente a la

arquitectura que esté siendo evaluada, ya que en el capitulo anterior se mostré completamente.

Fase 2: Investigacion y analisis

Paso 4. Identificacion de los enfoques arquitectdnicos: Estos elementos son detectados, pero no
analizados. En este momento quedan identificadas todas las propuestas arquitectdnicas que seran
analizadas mas tarde, o sea, se especifica la tecnologia que va a ser utilizada, el patrén arquitecténico y los
patrones de disefio, estos elementos no se muestran a continuacién ya que se encuentran detallados en la

Fundamentaciéon Teorica.

Paso 5. Generacion del Arbol de Utilidad: Se obtienen los atributos de calidad que engloban la “utilidad”
del sistema especificados en forma de escenarios. Se anotan los estimulos y respuestas, asi como se

establece la prioridad entre ellos.
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Al construir el &rbol de utilidad, se define la prioridad del escenario como un par (X, Y) en el cual X define el
esfuerzo de satisfacer el escenario, y la Y indica los riesgos que se corren al excluirlos del arbol de utilidad.
Los posibles valores para X e Y son A (Alto), B (Bajo) y M (Medio). El arbol de utilidad generado se toma
como un plan para el resto de la evaluacion que realiza el método. Indica ademas al equipo evaluador

donde ocupar su tiempo y dénde probar aproximaciones y riesgos arquitectonicos.

Utilidad

— uncionalidad

L Seguridad
(A, A) El acceso a cualquier manipulaciéon del sistema, tanto entrada
= como andlisis de datos debe estar sometido a un proceso de
autentificacion del usuario donde sera especificado el rol, usuario y
contrasefa.

(M, B) Sélo podran acceder a la aplicacion, clientes a través de
direcciones IP especificas bien controladas.

(A, A) Paralelo a la base de datos primaria se debe mantener una
base de datos que registre todas las modificaciones hechas a la base
de datos original.

(A, M) Se debe garantizar comunicaciones seguras entre los clientes y
el servidor, encriptado todo el trafico de informacién con la utilizacién de

llaves negociadas, algoritmos y protocolos.

e  CoOnNfiabilidad

Recuperabilidad

I a (M, A) En caso de fallo, recuperar el sistema y los datos entrados sin enviar.

e Eficiencia

I , Utilizacion de recursos

(A, M) Los tiempos de respuesta a las peticiones realizadas por los usuarios
deben ser minimos.

Mantenibilidad

L| Modificabilidad

I (A,A) El sistema debe permitir que se le puedan adicionar componentes,
subsistemas, moédulos o nuevas funcionalidades.
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Portabilidad

I Adaptabilidad

I a (A, B) Acceder al sistema desde cualquier parte del pais.

Fig. 26. Arbol de Utilidad

En este paso se obtienen los escenarios identificados en el paso 5 y las propuestas arquitecténicas que

cumplen con estos escenarios, donde se documenta detalladamente la medida en la cual son adecuados el

uno para el otro, y logra la meta del equipo de evaluacion de estar convencidos que la propuesta

instanciada en la arquitectura que se esta evaluando es la apropiada para satisfacer los requerimientos de

un atributo especifico.

Tabla 6 Escenario#l.

Escenario #: 1

Escenario: El acceso a cualquier manipulacion del sistema, tanto entrada
como andlisis de datos debe estar sometido a un proceso de autentificacion
del usuario donde sera especificado el rol, usuario y contrasefia.

Atributo(s) Funcionalidad-Seguridad

Ambiente Operacién normal.
Usuario que no cumple con los requisitos de autenticacién intenta acceder a

Estimulo las funcionalidades del sistema.

Respuesta Sélo se muestran las funcionalidades a las que tiene acceso segun su tipo
de usuario.

Decisiones arquitecténicas Punto de sensibilidad Punto de | Riesgo No Riesgo

trade-off
Clase SecureController S1 N1

Explicaciéon

Las funcionalidades del sistema deben mostrarse de acuerdo al usuario que
este activo, garantizando de este modo que la aplicacion sea utilizada en
correspondencia con los privilegios permitidos a cada tipo de usuario segun
su rol, usuario y contrasefia, lo cual se resuelve con la clase
SecureController.

Tabla 7 Escenario#2.

Escenario #: 2

Escenario: SoOlo podran acceder a la aplicacion, clientes a través de
direcciones IP especificas bien controladas.

Atributo(s) Funcionalidad-Seguridad
Ambiente Operacion normal.
Estimulo El usuario accede desde cualquier direccion IP al sistema.
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Respuesta Acceso denegado si no es la direccion IP correcta.

Decisiones arquitecténicas Punto de sensibilidad Punto de | Riesgo No Riesgo
trade-off

Clase SecureController S2 N2

Explicacion

En la clase SecureController se implementa el método Seguridad que es el
encargado de verificar que el usuario esté accediendo desde una direccion
IP correcta.

Tabla 8 Escenario#3.

Escenario #: 3

Escenario: Paralelo a la base de datos primaria se debe mantener una base
de datos que registre todas las modificaciones hechas a la base de datos
original.

Atributo(s) Funcionalidad-Seguridad

Ambiente Operacion normal.
Necesidad de salvar los datos en caso de algun fallo en la base de datos

Estimulo primaria.

Respuesta En caso de ocurrir un fallo se recuperan los datos almacenados en otra base
de datos.

Decisiones arquitecténicas Punto de sensibilidad Punto de | Riesgo No Riesgo

trade-off
En el despliegue se N3

implementard un sistema de
replicas entre las bases de datos.

Explicaciéon

La proteccion fisica de los datos es uno de los puntos mas sensibles en la
seguridad del sistema. Mediante la decisidén arquitecténica de un sistema de
replicas de bases de datos la distribucién fisica de los datos estara
garantizada en otra base de datos.

Tabla 9 Escenario#4.

Escenario #: 4

Escenario: Se debe garantizar comunicaciones seguras entre los clientes y
el servidor, encriptado todo el trafico de informacién con la utilizacién de
llaves negociadas, algoritmos y protocolos.

Atributo(s) Funcionalidad-Seguridad

Ambiente Operacién normal.

Estimulo Envio de la informacion al CIM.

Respuesta Encripta la informacion y la envia al CIM de forma segura.

Decisiones arquitecténicas Punto de sensibilidad Punto de | Riesgo No Riesgo
trade-off

Protocolo seguro HTTPS S3 N4
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Explicacion

La seguridad de la informacion que es enviada a través de la red se
garantiza con el uso de Protocolo HTTPS.

Tabla 10 Escenario#5s.

Escenario #: 5

Escenario: En caso de fallo, recuperar el sistema y los datos entrados sin
enviar.

Atributo(s) Confiabilidad-Recuperabilidad
Ambiente Operacion normal.
Error del sistema operativo que reinicia el ordenador de la PC del cliente.
Estimulo
Respuesta No hay recuperacioén de los datos.
Decisiones arquitecténicas Punto de sensibilidad Punto de | Riesgo No Riesgo
trade-off
No hay R1
Explicacion Al no recuperarse los datos del sistema luego de un fallo externo por falta de

fluido eléctrico, error del sistema operativo o cualquier error ajeno a la
aplicacion en la maquina del cliente se produce el mayor de los errores ya
gue no existe ninguna decision arquitecténica.

Tabla 11 Escenario#6.

Escenario #: 6

Escenario: Los tiempos de respuesta a las peticiones realizadas por los
usuarios deben ser minimos.

Atributo(s) Eficiencia-Utilizacién de recursos
Ambiente Multiples usuarios conectados concurrentemente.
El usuario necesita realizar una determinada accién en el sistema.
Estimulo
Respuesta Muestra los datos rapidamente.
Decisiones arquitecténicas Punto de sensibilidad Punto de | Riesgo No Riesgo
trade-off
SGBD PostgreSQL S4 N5
Implementar procedimientos N6
almacenados
Explicaciéon Bajo una condicién de stress como la conexién concurrente de multiples

usuarios a la aplicacion haciendo diferentes o las mismas peticiones, la
decisién arquitecténica que garantizan la respuesta satisfactoria del
sistema son:

SGBD PostgreSQL para manejar las conexiones concurrentes de muchos
usuarios de forma eficiente.

Implementar procedimientos almacenados permite que las respuestas de
las consultas a la BD sean mas rpidas.

54



Tabla 12 Escenario#7.

Escenario #: 7

Escenario: El sistema debe permitir que se le puedan adicionar
componentes, subsistemas, modulos o nuevas funcionalidades.

Atributo(s) Mantenibilidad-Acoplamiento

Ambiente Operacion normal.
Necesidad de adicionar componentes, subsistemas 0 nhuevas

Estimulo funcionalidades al sistema.

Respuesta La arquitectura definida soporta la integracion de nuevas funcionalidades al
sistema.

Decisiones arquitecténicas Punto de sensibilidad Punto de | Riesgo No Riesgo

trade-off

Patron arquitecténico MVC S5 N7

Patron de disefio DAO S6 N8

Hojas de Estilo CSS N9

Explicacion

Estas decisiones arquitectonicas garantizan el alto grado de mantenibilidad y
modificabilidad en la arquitectura propuesta ya que:

Por el patrén DAO la migracion a un gestor de base de datos diferente seria
mas féacil pues oculta los detalles de implementacion de la fuente de datos a
sus clientes.

Mediante el patron MVC se alcanza una mayor cohesién entre los elementos
que se especializan en sus funciones, y un bajo acoplamiento entre ellos,
por tanto los cambios son faciles de implementar.

Al utilizar los estilos CSS se aumenta la capacidad del sistema de
evolucionar facilmente y responder a los cambios de forma rapida, ya que
esta decision tiene la ventaja de ofrecer a los desarrolladores la facilidad de
cambiar el formato de las paginas con s6lo cambiar el elemento que desea
en el estilo.

Tabla 13 Escenario#8.

Escenario #: 8

Escenario: Acceder al sistema desde cualquier parte del pais.

Atributo(s) Portabilidad-Adaptabilidad
Ambiente Operacion normal.
El usuario desea utilizar el sistema desde cualquier provincia o0 municipio.
Estimulo
Respuesta La aplicacién se encuentra disponible a través de la web.
Decisiones arquitecténicas Punto de sensibilidad Punto de | Riesgo No Riesgo
trade-off
Tecnologia Web S7 N10

Explicacion

La decisién arquitectonica de utilizar tecnologia Web se basa en la
necesidad de garantizar el acceso al sistema desde cualquier geografia del
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pais, sblo necesita estar conectado a Internet y tener instalado algun
navegador Web, como ejemplo de la tecnologia Web utilizada esta J2EE.

Paso 6. Analisis de los enfoques arquitectonicos
Con base en los resultados del establecimiento de prioridades del paso anterior, se analizan los elementos
del paso 4. Se identifican riesgos arquitectdnicos, puntos de sensibilidad y puntos de balance. Se utilizan

las preguntas similares a las presentadas en el paso 5.

Fase 3: Pruebas

Paso 7. Lluvia de ideas y establecimiento de prioridad de escenarios: Con la colaboracion de todos los
involucrados, se complementa el conjunto de escenarios.

Mientras que la generacion del arbol de utilidad es fundamental para entender cdmo el arquitecto percibe y
maneja las guias arquitectonicas de los atributos de calidad, el propdsito de la lluvia de ideas de escenarios

es tomarle el pulso a una gran comunidad de stakeholders.

Tabla 14 Establecimiento de prioridad de escenarios

Nro. | Escenario Votos | Atributo de Calidad

Se debe lograr un disefio adaptable, con la capacidad de

poder soportar funcionalidades adicionales o modificar las

9 funcionalidades existentes sin impactar el resto de los | 3 Portabilidad
requerimientos contemplados en el sistema.
10 El servidor de aplicacion debe soportar un aumento de | 5 Eficiencia

usuarios concurrentes por minuto de 1 a 400.

La lista de los escenarios priorizados resultantes de la lluvia de ideas, fue comparada con los generados
por el arbol de utilidad, y al descubrir nuevos escenarios fueron adicionados al arbol obtenido en el paso 5

el cual recoge todos los escenarios identificados durante el proceso de evaluacion.
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Utilidad

b UNCcionalidad

I , Seguridad
(A,A) El acceso a cualquier manipulaciéon del sistema, tanto entrada

como andlisis de datos debe estar sometido a un proceso de
autentificacion del usuario donde sera especificado el rol, usuario y

contrasefa.

p—— (M,B) SOlo podran acceder a la aplicacion, clientes a través de
direcciones IP especificas bien controladas.

(A,M) Se debe garantizar comunicaciones seguras entre los clientes y
I el servidor, encriptado todo el trafico de informacién con la utilizacién

de llaves negociadas, algoritmos y protocolos.

(A,A) Paralelo a la base de datos primaria se debe mantener una base
de datos que registre todas las modificaciones hechas a la base de

datos original.

e Confiabilidad

L Recuperabilidad

(M,A) En caso de fallo, recuperar el sistema y los datos entrados sin
enviar.
e Eficiencia

L Utilizacion de recursos
(A,M) Los tiempos de respuesta a las peticiones realizadas por los
I usuarios deben ser minimos.

(A,M) EI servidor de aplicacién debe soportar un aumento de usuarios
. concurrentes por minuto de 1 a 400.

e \lantenibilidad

L Modificabilidad

(A,A) EIl sistema debe permitir que se le puedan adicionar componentes,
subsistemas, moédulos o nuevas funcionalidades.

Portabilidad

Adaptabilidad
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L (A,B) Acceder al sistema desde cualquier parte del pais.

(A,B) Se debe lograr un disefio adaptable, con la capacidad de poder
= SoOportar funcionalidades adicionales o modificar las funcionalidades
existentes sin impactar el resto de los requerimientos contemplados en
el sistema.

Fig. 27. Arbol de Utilidad

Paso 8. Analisis de los enfoques arquitectonicos: Este paso repite las actividades del paso 6, haciendo
uso de los resultados del paso 7. Los escenarios son considerados como casos de prueba para confirmar

el andlisis realizado hasta el momento.

Fase 4: Reporte
Paso 9. Presentacién de los resultados: Basado en la informacion recolectada a lo largo de la evaluacion
del ATAM, se presentan los hallazgos a los participantes.
Finalmente, haciendo uso del método de evaluacion seleccionado ATAM se resume y presenta; las mas
importantes salidas son:

e El conjunto de escenarios priorizados

e El arbol de utilidad

e Los riesgos descubiertos: Anexo 2

e Los no riesgos descubiertos: Anexo 3

e Los puntos de sensibilidad y de trade-off encontrados: Anexo 4 y Anexo 5 respectivamente

3.2 Conclusiones parciales del capitulo

En este capitulo se realiz6 la evaluacion de la arquitectura del sistema alasClinicas. Se analizaron
brevemente los atributos de calidad de la arquitectura propuesta, teniendo en cuenta el procedimiento
descrito en el capitulo 1 (método ATAM), arrojando como resultado una serie de riesgos y puntos sensibles,
asi como los escenarios identificados. Estos resultados seran tomados por el arquitecto del proyecto

facilitandole la toma de decisiones.
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Conclusiones

» Se defini6 la linea base de la arquitectura, para la misma se realizé un estudio de estilos y patrones

gue proporcionaran al sistema calidad, claridad y sencillez en la estructura y disefio de la solucién.

» A través del disefio de las 4 + 1 vistas propuestas por RUP se logré desarrollar la propuesta de

solucion de la arquitectura del sistema.

» Se evalud la arquitectura propuesta aplicando el método de evaluacion ATAM, lo cual contribuy6 al

disefio de una arquitectura flexible, robusta y escalable.

59



Recomendaciones

Después de culminar el presente trabajo se plantean las siguientes recomendaciones:

» Evaluar la posibilidad de utilizar los frameworks Hibernate y Spring para refinar la descripcion de la

arquitectura propuesta.

» Aplicar otros métodos de evaluacion de la arquitectura para aumentar la fortaleza del sistema.

60



Referencias Bibliograficas

1.http://www.s4research.es/que-es-openclinica-solutions-cro-barcelona-espana-open-source-ensayos-
clinicos. [En linea] [Citado el: 25 de 10 de 2009.]

2. http://lwww.openclinica.org. [En linea] [Citado el: 25 de 10 de 2009.]

3. Clements, Paul. A Survey of Architecture Description Languages. . Alemania : s.n., 1996.

4. Shaw,Mary y Garlan ,David. An introduction to software architecture. s.l. : CMU Software Engineering
Institute Technical Report, 1994.

5. IEEE Std, 1471-2000. Recommended Practice for Architectural Description of Software-Intensive
Systems. 2000.

6. Montero Morales, Yagnieris y Carmenate Valero, Elier. Seleccién de un Lenguaje de Descripcion
Arquitectonica y modelado de las decisiones arquitectonicas del proyecto ERP Cuba. Ciudad Habana:

Facultad 5,Universidad de las Ciencias Informaticas, 2009.

7. Wolf, Dewayne E. Perry and Alexander L. Foundations for the Study of Software Architecture. s.l. :
ACM SIGSOFT Software Engineering Notes, Octubre 1992.

8. Clements,Paul y Shaw Mary . A field guide to Boxology : Preliminary classification of architectural styles

for software systems. 1997.

9. Shaw, Mary y Garlan, David. An introduction to software architecture. 1994. CMU/SEI-94-TR-21, ESC-
TR-94-21.

10. http://isg3.pbworks.com. [En linea] [Citado el: 22 de 10 de 2009.]

11. Sarver, Toby. Pattern Refactoring Workshop. 2000.

12. Shaw, Mary. Some Patterns for Software Architecture. s.l. : Addison-Wesley, 1996.

61


http://www.s4research.es/que-es-openclinica-solutions-cro-barcelona-espana-open-source-ensayos-clinicos
http://www.s4research.es/que-es-openclinica-solutions-cro-barcelona-espana-open-source-ensayos-clinicos
http://www.openclinica.org/
http://isg3.pbworks.com/

13. Burbeck, Steve. Application programming in Smalltalk-80: How to use Model-View-Controller (MVC).
Application programming in Smalltalk-80: How to use Model-View-Controller (MVC). [En linea] [Citado el: 15
de 11 de 2009.]

http://st-www.cs.uiuc.edu/users/smarch/st-docs/mvc.html.

14. Gamma, Erich , Helm, Richard, Johnson , Ralph y Vlissides, John. Design Patterns-Elements of
Reusable Object-Oriented Software. s.I. : Addison Wesley, 1994,

15. Jacobson Ivar ,Booch Grady y Rumbaugh James. The Unified Software Development Process. s.l. :
Addison-Wesley, 1999.

16. Kruchten, Philippe B. Architectural blueprints: The 4+1 view model of architecture. s.I. : IEEE Software,
1995.

17. B. Collins-Sussman, B. W. Fitzpatrick y C. Michael Pilato. Control de versiones con Subversion.
Control de versiones con Subversion. [En linea] 2004. [Citado el: 22 de 10 de 2009.] http://svnbook.red-

bean.com/nightly/es/svn-book.pdf.

18. Zapata, Luis Giraldo y Liliana. Herramientas de Desarrollo de Ingenieria de Software para Linux.
2005.

19. Gonzalez Hernandez, Marlien y De Laosa Socarras, Jenely. Sistema de Manejo de Datos de
Ensayos Clinicos Cubano. Mdédulo Validacién: Disefio del submoédulo “Derivaciéon de las variables del
Cuaderno de Recogida de Datos”. Tesis (Ingeniero en Ciencias Informaticas) Ciudad Habana. Universidad

de las Ciencias Informaticas, 2008.

20. Larman, C. UML y Patrones: Introduccion al andlisis y disefio orientado a objetos. La Habana : Félix
Valera, 2004.

21. Paul Clements, Rick Kazman y Mark Klein. ATAM: Method for Architecture Evaluation.
s.l. : Carnegie Mellon, Software Engineering Institute, 2000. CMU/SEI-2000-TR-004.

22. Clements, Rick Kazman Mark Klein y Paul. ATAM: Method for Architecture Evaluation. s.l.:
Pittsburgh, 2007.

23. Gémez, Omar Salvador. Evaluando Arquitecturas de Software. Parte 2. México : Brainworx S.A, 2007.

62


http://st-www.cs.uiuc.edu/users/smarch/st-docs/mvc.html
http://svnbook.red-bean.com/nightly/es/svn-book.pdf
http://svnbook.red-bean.com/nightly/es/svn-book.pdf

24. Francisca Losavio, Ledis Chirinos, Nicole Lévy, Amar Ramdane-Cherif. Quality Characteristics for
Software Architecture. Quality Characteristics for Software Architecture. [En linea] 2003. [Citado el: 18 de
02 de 2010.] http://mww.jot.fm/issues/issue_2003_03/article2.

25. Rick Kazman, Paul Clements y Mark Klein. Evaluating Software Architectures. Methods and case
studies. s.I. : Addison Wesley, 2001.

26. E. Camacho, F. Cordeso, y G. Nufiez. Arquitectura de Software. 2004.

63


http://www.jot.fm/issues/issue_2003_03/article2

Bibliografia

1. B. Collins-Sussman, B. W. Fitzpatrick y C. Michael Pilato. Control de versiones con Subversion.
Control de versiones con Subversion. [En linea] 2004. [Citado el: 22 de 10 de 2009.] http://svnbook.red-
bean.com/nightly/es/svn-book.pdf.

2. Burbeck, Steve. Application programming in Smalltalk-80: How to use Model-View-Controller (MVC).
Application programming in Smalltalk-80: How to use Model-View-Controller (MVC). [En linea] [Citado el: 15
de 11 de 2009.]

http://st-www.cs.uiuc.edu/users/smarch/st-docs/mvc.html.

3. Clements, Paul. A Survey of Architecture Description Languages. . Alemania : s.n., 1996.

4. Clements,Paul y Shaw Mary . A field guide to Boxology : Preliminary classification of architectural styles

for software systems. 1997.

5. Clements, Rick Kazman Mark Klein y Paul. ATAM: Method for Architecture Evaluation. s.l. : Pittsburgh,
2007.

6. E. Camacho, F. Cordeso, y G. Nufiez. Arquitectura de Software. 2004.

7. Francisca Losavio, Ledis Chirinos, Nicole Lévy, Amar Ramdane-Cherif. Quality Characteristics for
Software Architecture. Quality Characteristics for Software Architecture. [En linea] 2003. [Citado el: 18 de
02 de 2010.] http://www.jot.fm/issues/issue_2003_03/article2.

8. Gamma, Erich , Helm, Richard, Johnson , Ralph y Vlissides, John. Design Patterns-Elements of
Reusable Object-Oriented Software. s.l. : Addison Wesley, 1994,

9. Garlan, David y Allen, Robert. The Wright Architectural Description Language. s.l. : Carnegie Mellon
University, 1996.

10. Gomez, Omar Salvador. Evaluando Arquitecturas de Software. Parte 1. México : Brainworx S.A, 2007.

11. Gomez, Omar Salvador. Evaluando Arquitecturas de Software. Parte 2. México : Brainworx S.A, 2007.

12. Gonzalez Hernandez, Marlien y De Laosa Socarras, Jenely. Sistema de Manejo de Datos de

Ensayos Clinicos Cubano. Mddulo Validacion: Disefio del submodulo “Derivaciéon de las variables del

64


http://svnbook.red-bean.com/nightly/es/svn-book.pdf
http://svnbook.red-bean.com/nightly/es/svn-book.pdf
http://st-www.cs.uiuc.edu/users/smarch/st-docs/mvc.html
http://www.jot.fm/issues/issue_2003_03/article2

Cuaderno de Recogida de Datos”. Tesis (Ingeniero en Ciencias Informaticas) Ciudad Habana.

Universidad de las Ciencias Informaticas, 2008.
13. http://isg3.pbworks.com. [En linea] [Citado el: 22 de 10 de 2009.]

14. http://www.s4research.es/que-es-openclinica-solutions-cro-barcelona-espana-open-source-ensayos-
clinicos. [En linea] [Citado el: 25 de 10 de 2009.]

15. http://www.openclinica.org. [En linea] [Citado el: 25 de 10 de 2009.]

16. IEEE Std, 1471-2000. Recommended Practice for Architectural Description of Software-Intensive
Systems. 2000.

17. Jacobson Ivar ,Booch Grady y Rumbaugh James. The Unified Software Development Process. s.l. :
Addison-Wesley, 1999.

18. Kruchten, Philippe B. Architectural blueprints: The 4+1 view model of architecture. s.l. : IEEE Software,
1995.

19. Larman, C. UML y Patrones: Introduccién al andlisis y disefio orientado a objetos. La Habana : Félix
Valera, 2004.

20. Len, Bass, Clement, Paul ,and Kazman, Rich. Software Architecture in Practice. s.l. : Addison-
Wesley, 2003.

21. Montero Morales, Yagnieris y Carmenate Valero, Elier. Seleccion de un Lenguaje de Descripcién
Arqguitectonica y modelado de las decisiones arquitectonicas del proyecto ERP Cuba. Ciudad Habana :

Facultad 5,Universidad de las Ciencias Informaticas, 2009.

22. Paul Clements, Rick Kazman y Mark Klein. ATAM: Method for Architecture Evaluation.
s.l. : Carnegie Mellon, Software Engineering Institute, 2000. CMU/SEI-2000-TR-004.

23. Reynoso, Carlos and Kicillof, Nicolas. Estilos y Patrones en la Estrategia de Arquitectura de
Microsoft. Estilos y Patrones en la Estrategia de Arquitectura de Microsoft. [En linea] 2004. [Citado el: 02 de

12 de 2009.] http://www.willydev.net/descargas/prev/Estiloypatron.pdf.

65


http://isg3.pbworks.com/
http://www.s4research.es/que-es-openclinica-solutions-cro-barcelona-espana-open-source-ensayos-clinicos
http://www.s4research.es/que-es-openclinica-solutions-cro-barcelona-espana-open-source-ensayos-clinicos
http://www.openclinica.org/
http://www.willydev.net/descargas/prev/Estiloypatron.pdf

24. Rick Kazman, Paul Clements y Mark Klein. Evaluating Software Architectures. Methods and case
studies. s.I. : Addison Wesley, 2001.

25. Sarver, Toby. Pattern Refactoring Workshop. 2000.
26. Shaw, Mary. Some Patterns for Software Architecture. s.l. : Addison-Wesley, 1996.

27. Shaw,Mary y Garlan, David. An introduction to software architecture. s.l. : CMU Software Engineering
Institute Technical Report, 1994.

28. Shaw, Mary y Garlan, David. An introduction to software architecture. 1994. CMU/SEI-94-TR-21, ESC-
TR-94-21.

29. Wolf, Dewayne E. Perry and Alexander L. Foundations for the Study of Software Architecture. s.I. :
ACM SIGSOFT Software Engineering Notes, Octubre 1992.

30. Wolf, Dewayne E. Perry and Alexander L. Foundations for the Study of Software . 1992.

31. Zapata, Luis Giraldo y Liliana. Herramientas de Desarrollo de Ingenieria de Software para Linux.
2005.

66



Anexos

Anexo 1: Estandares de Codificacion.

Generales.
1: Etiquetas de apertura JSP:

<% //codigo %> -- Etiquetas para especificar codigo java en una pagina JSP.

<%@ //codigo %> -- Etiquetas para obtener informacion de la pagina que se utilice.

2: Etiquetas del motor JSP:

<jsp: include //cddigo /> --Permite la inclusién de un fichero.

<jsp: useBean //cédigo /> --Permite la basqueda o instanciacién de un componente Java(JavaBean).

<jsp: setProperty //codigo /> --Para el establecimiento del valor de una propiedad de un JavaBean.

<jsp: setProperty //codigo /> --Para mostrar el valor de una propiedad de un JavaBean

3: Comentarios:

Para una sola linea se utilizara el formato “//” y varias lineas /* codigo */.

4: Indentacion del codigo:

Debe ser a cuatro espacios sin caracteres de tabulacion.

5: Llaves entre bloques de cadigo:

Siempre utilizar llaves para encerrar bloques de cédigo en las sentencias (if, for, while, do, function...). La

llave de apertura debe estar debajo de la linea de la sentencia dada.
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while (true)

{

sentencia

? En el ejemplo anterior, puesto que se trata de una sola linea se pudieran haber obviado las llaves pero la

presencia de estas brinda una mejor claridad y limpieza al cédigo.

6: Estructuras de control: Deben tener un espacio entre la sentencia de la estructura y el signo de apertura

del paréntesis para distinguirlas de las llamadas a funciones.

if ((conditionl) || (condition2))
{

//sentencial;

7: Llamadas a funciones: Las funciones deben llamadas sin espacio entre el nhombre de la funcién, el

paréntesis que abre y el primer parametro.

$variable = buscarNombre (String ci) ;

8: Espacios entre signos: Deben existir un espacio entre los signos y el resto de las sentencias (variables,

valores...). Para el caso del uso de los signos coma “,” o signo punto y coma “;” se debe dejar un espacio

luego de su aparicion.

int i;

for (i=5;i<=j;i++)

? INAPROPIADO: Existe poca claridad en el cédigo al estar los signos, sentencias, variables y valores
juntos.
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int i;

for (i = 5; i <= j; i++)

? Permite comprender mejor el cédigo expuesto.
Definicion de nombres.

Todas las palabras utilizadas deberan estar en idioma espafiol, sin usar tildes y para el caso de la letra fi se

usaran con dos n (ej, disenno).

General: Todo lo que sea clase o atributo que se refieran a nombres de tablas o campos respectivamente
de la base de datos se le pondra el mismo nombre y en caso de que en la base de datos aparezcan
nombres de campos con alguna union del tipo guion bajo () la letra que le sigue a este guion empezara

con mayuscula

Ejemplos; Tabla: usuario_ensayo, = Campo: hombre_usuario

Clase: UsuarioEnsayo, Atributo: nombreUsuario

1. Clases: Las clases controladoras, entidades (Bean) o DAO se nombraran en el formato
ecNombreClase, donde existira el prefijo ec (Ensayos Clinicos) y cada nueva palabra siguiente
comenzara con mayuscula.

2.  Variables:

Las variables que sean atributos de clase se representaran en el formato nhombreVariable, donde la
primera letra siempre se escribird en mindscula y a cada nueva palabra comenzard con mayuscula, y
se deberan escoger palabras descriptivas con respecto a la intencién de la variable, pero a la vez

simples.

Las variables temporales o auxiliares utilizadas en métodos o funciones aisladas deberan escribirse con la
menor cantidad posible de caracteres (i, j, q), excepto si se trata de variables de retorno, que seguiran la

especificacion anterior.
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3. Métodos de clases: Las métodos principales de las clases se representardn en el formato
nombreMétodo, donde la primera letra siempre se escribira en minlscula y a cada nueva palabra
comenzara con mayuscula.

4. Funciones aisladas: Las funciones se representaran en el formato nombreFuncion, donde la primera

letra siempre se escribira en mindscula y a cada nueva palabra comenzara con mayuscula.

Buenas practicas.

Optimizar llamadas a funciones: Siempre que se implemente un algoritmo que requiera de un ciclo o algun
tipo de solucion que haga sucesivas llamadas a cierta funcion y que esta devuelva el mismo valor en cada
una de estas iteraciones debe utilizarse una variable fuera del ciclo que recoja el valor de la misma y

utilizarse luego en el algoritmo dado.

for (1 = 0; i < lista.size(); $i++)
{
}

? INAPROPIADO: En cada iteracion del ciclo se hacen llamadas sucesivas a la funcion size, la cual

devolveria el mismo valor. Afecta en gran medida el rendimiento de la aplicacion.

int aux = lista.size();
for (i = 0, i < aux; i++)
{

}

? Sélo se hace una primera llamada a la funcion size, se almacena en una variable aux y luego se utiliza la

misma para cada iteracién del ciclo.
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Cadena de texto entre comillas: Siempre usar las comillas simples a menos que se necesite hacer
interpolacion de variables, en cuyo caso se usaran las dobles. El uso de comillas simples aumenta la

velocidad de procesamiento de las paginas.

Anexo 2. Salidas del método de evaluacion ATAM: Riesgos.

R1. Al no existir decisiones arquitectonicas para contrarrestar cualquier fallo en el sistema puede traer
consigo graves problemas, ya que los datos no podran ser recuperados sin ser enviados previamente a la
BD.

Anexo 3. Salidas del método de evaluacién ATAM: No Riesgos.

N1. En la clase SecureController se define el método abstracto mayProceed que es el encargado de
verificar los permisos del usuario, las clases que heredan de SecureController redefinen este método

propiamente para la clase en cuestion.

N2. En la clase SecureController se implementa el método Seguridad, el cual permite que no acceda al
sistema desde direcciones IP que no tengan acceso.

N3.Para lograr que se mantenga una copia de la integridad de la BD primaria se debe implementar en el
despliegue un sistema de replicas de BD garantizando que se mantengan todos los datos en caso de

cualquier fallo.

N4. El uso del protocolo HTTPS para la transferencia de la informacién permite que se cree un canal
cifrado, de este modo se consigue gue la informacién sensible no sea interceptada por un atacante ya que
lo Unico que obtendra sera un flujo de datos cifrados.

N5. El uso del SGBD PostgreSQL permite que se acceda rapido a la informacién por parte de los usuarios

N6.Al implementar procedimientos almacenados se logra que las respuestas de las consultas de las BD

sean mas rapidas a la peticion de los usuarios.

N7. Al utilizar el patrén arquitectdbnico MVC se separa el modelado del dominio, la presentacién y las
acciones basadas en datos ingresados por el usuario; permitiendo desarrollar el modelo ,la vista y el
controlador de forma independiente, asi como realizar modificaciones en sus partes, sin afectar a las

demas.
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N8. Cuando se utiliza el patron de disefio DAO se puede ocultar la implementacion utilizada por si se diera
la necesidad de cambiarla en el futuro, permitiendo asi modificar o agregar nuevas funcionalidades en el

sistema.

N9. Elegir el uso de las Hojas de Estilo CSS es una decision que garantiza la facil evolucion del sistema ya
gue estan definidos estilos por defecto en una archivo css y aunque se agreguen nuevas funcionalidades
se pueden utilizar los mismos sin tener que redefinirlos de nuevo permitiéndola modificabilidad vy

mantenibilidad del sistema.

N10. Utilizar la tecnologia Web garantiza que sea publicada la aplicacion a través del servidor de

aplicaciones Apache Tomcat en unos de los servidores de CIM.

Anexo 4. Salidas del método de evaluacién ATAM: Puntos de Sensibilidad.
S1. Desarrollar la clase SecureController es un punto de sensibilidad para lograr que la autentificacién del

usuario sea especificando su rol, usuario y contrasefia.

S2. Desarrollar la clase SecureController es un punto de sensibilidad para lograr que sélo puedan acceder

a la aplicacidn, clientes a través de direcciones IP especificas bien controladas.

S3. El uso del protocolo seguro HTTPS constituye un punto de sensibilidad al encriptar todo el trafico de

informacion.

S4. Normalizar la BD constituye un punto de sensibilidad para lograr que los tiempos de respuesta a las

peticiones realizadas por los usuarios sean minimos.

S5. Elegir el patrén arquitecténico MVC constituye un punto de sensibilidad para lograr un disefio con

capacidad para la adicion de nuevas funcionalidades y modificaciones futuras.

S6. El patrén de disefio DAO establece un punto de sensibilidad para lograr un disefio con capacidad para

la adicién de nuevas funcionalidades y modificaciones futuras.

S7. La decision de utilizar tecnologia Web es un punto de sensibilidad para poder acceder al sistema desde

cualquier parte del pais.

Anexo 5. Salidas del método de evaluacion ATAM: Puntos de Trade-off. No se detectaron puntos de

trade-off ya que no existen decisiones que intervengan en la respuesta del sistema ante diferentes atributos
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Glosario de Términos

ADL: Lenguaje de descripcion de arquitectura cuyas siglas se derivan de su nombre en inglés Architecture
Description Language y su funcién como su nombre lo indica es describir una AS.

Arbol de Utilidad: Es un esquema en forma de arbol que presenta los atributos de calidad de un sistema
de software, refinados hasta el establecimiento de escenarios que especifican con suficiente detalle el nivel

de prioridad de cada uno.
Contenedor de Servlets: Es un SHELL de ejecucion que maneja e invoca Servlets por cuenta del usuario.

CVS (Concurrent Versions System): Es una aplicacién informatica que implementa un sistema de control

de versiones.

GRASP (General Responsability Assignment Software Patterns): Son patrones generales de software

para asignacion de responsabilidades.

Herramientas CASE: Conjunto de aplicaciones informaticas orientadas al incremento de la productividad
en el desarrollo de software, las siglas CASE vienen dadas por su nombre en inglés Computer Arded

Software Engineering que se conoce como Ingenieria de Software Asistida por Computadoras.

JDBC (Java Database Connectivity): Es una API que permite la ejecucion de operaciones sobre bases de

datos desde el lenguaje de programacién Java.

Open Source: Cualidad de algunos software de incluir el codigo fuente en la distribucién del programa. En

general se usa para referirse al software libre.

Stakeholders: Personas u organizaciones que estan activamente implicadas en el negocio, ya sea porque

participan en él o porque sus intereses se ven afectados con los resultados del proyecto.

Servlets: Son objetos Java que se ejecutan en el servidor en respuesta a una solicitud de navegador.

Pueden generar HTML o XML directamente, o llamar a JSP para producir la salida.
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