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Resumen

RESUMEN

El presente trabajo surge por la necesidad de lograr una estandarizacion de los médulos de la Plataforma
Mapeo Cerebral Humano de Cuba, proyecto desarrollado de forma conjunta por el Centro de
Neurociencias de Cuba (CNEURO) y la Universidad de las Ciencias Informaticas. Para ello se decidio
disefiar una arquitectura que permita esta estandarizacion, proporcionandole los elementos necesarios
para el desarrollo de una plataforma que le brinde a los especialistas de CNEURO las funcionalidades

necesarias para el desarrollo de sus investigaciones.

Las decisiones arquitecténicas que fueron tomadas durante el desarrollo de la aplicacion, la definicion de
las caracteristicas fundamentales de las tecnologias y aspectos esenciales de disefio, la descripcién de la
arquitectura por medio de las vistas arquitectonicas, asi como la realizacion de una evaluacion de la
arquitectura obteniendo resultados satisfactorios, ademas de tener en cuenta que las herramientas
informaticas y tecnologias usadas en el desarrollo del sistema estuvieran bajo licencia libre; conllevan en

gran medida al éxito de la aplicacién.

PALABRAS CLAVES
Arquitectura de Software
Tecnologias

Vistas arquitectonicas
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Introduccion

INTRODUCCION

Cuando se concluye el programa del genoma humano, que fuera en su tiempo un desafio colosal para la
humanidad y hoy una gran hazafa, se presenta entonces para los cientificos otro reto de alcance similar
“El Proyecto del Mapeo Cerebral Humano”. El hecho de hacer un mapa de cudles son las diferentes
funciones del cerebro que representa tanto la superficie cortical como los nucleos internos es en realidad

un logro para la ciencia moderna. [1]

El Proyecto Mapeo Cerebral Humano de Cuba fue lanzado en el afio 1993 con el objetivo fundamental de
avanzar en el discernimiento e interpretacion de la relacion que existe entre la estructura y el

funcionamiento del cerebro humano. [2]

Cuba a pesar de estar blogueado econémicamente se ha integrado al proyecto gracias a la experiencia de
los especialistas del Centro de Neurociencias de Cuba (CNEURO) en el procesamiento de
neuroimagenes. El proyecto cubano no solo ha introducido novedosas técnicas, sino también es el
primero a nivel internacional en incorporar el mapeo de la actividad eléctrica cerebral, a través del

Electroencefalograma (EEG). [3]

Esto colocara al pais en el centro del desarrollo del proyecto de Mapeo Cerebral Humano Internacional
gue adquiere particular importancia en este Siglo del Cerebro; siendo el primero en combinar estudios

electro-fisiolégicos (con el MEDICID), anatémicos y de Resonancia Magnética.

El objetivo principal de este proyecto es crear una gigantesca base de datos que incluya toda la
informacion del cerebro conocida hasta la fecha. Los cientificos tratan de agrupar lo obtenido, organizarlo
y crear asi, una cartografia de las regiones del cerebro a todos los niveles: quimicos, bioldgicos y su

relacion con las enfermedades. [1]

La Universidad de las Ciencias Informéaticas y en particular la Facultad VI, cumpliendo con la vinculacion
estudio-trabajo como modelo de formacién, desempefia una meritoria tarea en su colaboracién con el
Centro de Neurociencias de Cuba (CNEURO), en la creacion del proyecto “Mapeo Cerebral Humano de

Cuba”. Contribuyendo asi al incremento del desarrollo de la Bioinforméatica en el pais.

En la actualidad del proyecto Mapeo Cerebral Humano de Cuba se ha concluido y liberado un primer
mobdulo denominado Examen Clinico (EC), encargado de gestionar toda la informacion de los examenes

gue se le realizan a los pacientes de CNEURO, y se continla trabajando en otro médulo llamado
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Imadgenes de Resonancia Magnética (MRI), encargado del procesamiento de imagenes de forma
distribuida.

El proyecto ademas integra Servidor de Base de Datos, Servidor FTP, dos Interfaces Web y la utilizacion
de una plataforma distribuida.

Lograr que un sistema casi terminado tenga un desempefio superior, sea modificable, seguro o tolerante a
fallas, es casi imposible si no se piensa desde su concepcién, en la incorporacién de esas cualidades

conscientemente en la arquitectura del sistema.

Hasta el momento el proyecto no cuenta con una arquitectura que permita entender el sistema, organizar
su desarrollo, plantear la reutilizacion del software y hacerlo evolucionar, en cuanto a usabilidad,
eficiencia, restricciones econémicas y tecnoldgicas; debido a que sus modulos trabajan con diferentes
herramientas y tecnologias de desarrollo, asi como con distintas librerias y lenguajes de programacion
gue generan incompatibilidades en el cédigo, ademas de no contar con un disefio uniforme de sus
interfaces gréficas, restdndole estética a la aplicacion. Por lo tanto, esta problematica representa una
limitante significativa tanto para el equipo de trabajo del proyecto, como para los investigadores que

utilizan la aplicacién.
Teniendo en cuenta lo analizado se plantea como Problema Cientifico de la investigacion:

¢,Como lograr que el Sistema Mapeo Cerebral Humano de Cuba obtenga un disefio arquitecténico

estandar en sus componentes y modulos?

En correspondencia con el problema cientifico planteado se define como objeto de estudio de la
investigacion la Arquitectura de Software, cuyo campo de accién estd enmarcado en la Arquitectura de

Software para los mddulos del sistema Mapeo Cerebral Humano de Cuba.

El objetivo general de la investigacion es presentar un disefio de arquitectura que estandarice todos los
componentes y modulos del Proyecto Mapeo Cerebral Humano. Desglosandose en los siguientes
objetivos especificos:

1. Seleccionar estilos y patrones de arquitectura.

2. Disefiar las vistas del sistema.

3. Describir la arquitectura del sistema.
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4. Evaluar el disefio arquitectdnico propuesto.

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos de esta investigacion, se plantean las siguientes tareas de
la investigacion:

1. Revision de los estilos arquitectdnicos existentes.

2. Revision de los patrones de arquitectura existentes.

3. Identificacién de los estilos arquitectonicos a utilizar, fundamentacion de estos estilos, asi como su
aplicacion.

4. Identificacion de los patrones arquitecténicos a utilizar, fundamentacion de estos patrones, asi como su
aplicacion.

5. Definicién y fundamentacién de las herramientas a utilizar para el desarrollo de la plataforma.

6. Andlisis y disefio de las vistas del sistema.

7. Representacion del disefio arquitecténico propuesto.

8. Seleccion y aplicacion de un método para evaluar el disefio arquitectonico propuesto.

El presente trabajo de diploma se estructura en tres capitulos:
Capitulo 1: Fundamentaciéon Tedrica.

En este capitulo se presentan diferentes conceptos de estilos y patrones arquitecténicos mas usados
actualmente a nivel mundial, asi como su fundamentacién y aplicacion, ademas de lenguajes, tecnologias
y herramientas existentes; haciendo una seleccion de aquellos que son usados para dar solucién al

problema cientifico.
Capitulo 2: Descripcion de la arquitectura.

En este capitulo se realiza un disefio de las vistas arquitectonicas, asi como la descripcion de la

arquitectura de los modulos de la plataforma.
Capitulo 3: Evaluacion del disefio arquitectonico propuesto.

En este capitulo se presentan métodos para evaluar un disefio arquitectonico, seleccionando uno de

ellos, a partir del cual se hace un andlisis de la solucién propuesta.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccién

En el presente capitulo se plantean los principales conceptos que se relacionan con el objeto de estudio.
Se estudian puntos importantes de la Arquitectura de Software (AS), como son: el analisis de los estilos
arquitecténicos y los patrones de arquitectura mas utilizados, asi como tecnologias, lenguajes de

programacion y herramientas a utilizar para el desarrollo del de la aplicacion.
1.2. Arquitectura de Software

Dentro de las diferentes metodologias de desarrollo del software, se encuentra un elemento fundamental
para el éxito del producto: la Arquitectura de Software. Esta es considerada como una radiografia del
sistema que se esta desarrollando, lo suficientemente completa como para que todos los implicados en el
desarrollo tengan una idea clara de qué es lo que se esta construyendo.

El legendario Edsger Dijkstra, en sus tempranas inspiraciones propuso que se estableciera una
estructuracion correcta de los sistemas de software antes de lanzarse a programar, escribiendo cédigo de

cualquier manera.

La AS quedd en estado de vida latente durante unos cuantos afios, hasta comenzar su expansion
explosiva con los manifiestos de Dewayne Perry de AT&T Bell Laboratories de New Jersey y Alexander

Wolf de la Universidad de Colorado. Puede decirse que Perry y Wolf fundaron la disciplina. [4]

A pesar de que existen numerosas definiciones de arquitectura, de las cuales ninguna esta respaldada
unanimemente por la totalidad de los arquitectos, existe un acuerdo que se refiere a la estructura a

grandes rasgos del sistema, estructura consistente en componentes y relaciones entre ellos.
En el afio 2000 la IEEE hace la definicion “oficial” de AS en su documento IEEE 1471, el cual plantea que:

“La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus

componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion”.

Esta definicion, deja claro que la AS no se inscribe en ninguna metodologia de desarrollo, sino que es en

si, una disciplina que se desarrolla durante todo el ciclo de desarrollo del software.
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1.3. Estilos Arquitectonicos

Un estilo arquitectonico define una familia de sistemas de software en términos de su organizacion

estructural. Representa los componentes y las relaciones entre ellos con las restricciones de su aplicacion

y las asociaciones y reglas de disefio para su construccion. Shaw y Garlan precisan ademas, que un estilo

arquitectdénico define un vocabulario de componentes y tipos de conectores. [6]

A continuacién se exponen algunos de los principales estilos arquitectonicos mas usados en la actualidad:

» Estilos de flujo de datos:

Esta familia de estilos enfatiza la reutilizacion y la modificabilidad. Es apropiada para sistemas que

implementan transformaciones de datos en pasos sucesivos. Un ejemplar de la misma serian las

arquitecturas de tuberia-filtros.

Arquitecturas en tuberia y filtros:

El sistema tuberia y filtros se percibe como una serie de transformaciones sobre sucesivas
piezas de los datos de entrada. Los datos entran al sistema y fluyen a través de los
componentes. El supuesto es que cada paso se ejecuta hasta completarse antes que se

inicie el paso siguiente.
Ventajas:

Es simple de entender e implementar. Es posible implementar procesos complejos con
editores graficos de lineas de tuberias o con comandos de linea.

Los filtros se pueden empaquetar, y hacer paralelos o distribuidos.
Desventajas:

Eventualmente pueden llegar a requerirse buffers de tamafio indefinido, por ejemplo en las
tuberias de clasificacion de datos.
El estilo no es apto para manejar situaciones interactivas, sobre todo cuando se requieren

actualizaciones incrementales de la representacion en pantalla.

> Estilos centrados en datos:
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Esta familia de estilos enfatiza la integridad de los datos. Se estima apropiada para sistemas que

se fundan en acceso y actualizacion de datos en estructuras de almacenamiento.

e Arquitecturas de Pizarra o Repositorio
En esta arquitectura hay dos componentes principales: una estructura de datos que
representa el estado actual y una coleccion de componentes independientes que operan
sobre él.
Estos sistemas se han usado en aplicaciones que requieren complejas interpretaciones de
proceso de sefales (reconocimiento de patrones, reconocimiento de habla, etc.), o en

sistemas que involucran acceso compartido a datos con agentes débilmente acoplados.
» 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.
e Modelo Vista Controlador (MVC):

Reconocido como estilo arquitectonico por Taylor y Medvidovic, aunque en ocasiones se le

define mas bien como un patrén de disefio.

El patrén conocido como 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:

v" Modelo: EI 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).

v’ Vista: Maneja la visualizacién de la informacion.

v Controlador: Interpreta las acciones del ratén y el teclado, informando al modelo y/o a la
vista para que cambien segun resulte apropiado.

Tanto la vista como el controlador dependen del modelo, el cual no depende de las otras
clases.

Ventajas:
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Soporte de vistas multiples. Dado que la vista se halla separada del modelo y no hay
dependencia directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede
mostrar multiples vistas de los mismos datos simultdneamente.

Menor acoplamiento, porque desacopla las vistas de los modelos y desacopla los modelos
de la forma en que se muestran e ingresan los datos.

Mayor cohesion debido a que cada elemento del patron esta altamente especializado en su
tarea (la vista en mostrar datos al usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su
objetivo de negocio).

Desventajas:

Costo de actualizaciones frecuentes. Desacoplar el modelo de la vista no significa que los

desarrolladores del modelo puedan ignorar la naturaleza de las vistas.

Para el desarrollo del presente trabajo se toméd al Modelo Vista Controlador como estilo y

patrén, ya que abarca ambas definiciones independientemente del nivel de abstraccion donde

se aplique. Ademas por ser Spring el framework utilizado para el desarrollo de la plataforma, el

cual contiene un médulo que utiliza Modelo Vista Controlador (Spring MVC), por lo que se hace

necesario guiarse por la arquitectura que éste plantea.

Arquitecturas en Capas

Garlan y Shaw 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
qgue le brinda la inmediatamente inferior. En la practica, las capas suelen ser entidades
complejas, compuestas de varios paquetes o subsistemas.

Ventajas:

El estilo soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes, lo cual a su vez
permite a los implementadores la particion de un problema complejo en una secuencia de
pasos incrementales.

Proporciona amplia reutilizacion.

Desventajas:

v Muchos problemas no admiten un buen mapeo en una estructura jerarquica.
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A veces es también extremadamente dificil encontrar el nivel de abstraccion correcto.
Arquitecturas Orientadas a Objetos

Los componentes del estilo se basan en principios Orientados a Objetos encapsulamiento,
herencia y polimorfismo. Son asimismo las unidades de modelado, disefioc e
implementacién, y los objetos y sus interacciones son el centro de las incumbencias en el
disefio de la arquitectura y en la estructura de la aplicacion.

Ventajas:

Se puede madificar la implementacion de un objeto sin afectar a sus clientes.

Es posible descomponer problemas en colecciones de agentes en interaccion.

Desventajas:

El principal problema del estilo se manifiesta en el hecho de que para poder interactuar con
otro objeto a través de una invocacion de procedimiento, se debe conocer su identidad.
Arquitecturas Basadas en Componentes

Los sistemas de software basados en componentes se basan en principios definidos por
una ingenieria de software especifica. Los componentes son las unidades de modelado,
disefio e implementacion. Las interfaces estan separadas de las implementaciones, y las
interfaces y sus interacciones son el centro de incumbencias en el disefio arquitecténico.
Ventajas:

Permite alcanzar un mayor nivel de reutilizacion de software.

Permite que las pruebas sean ejecutadas probando cada uno de los componentes antes de
probar el conjunto completo de componentes ensamblados.

Simplifica el mantenimiento del sistema, cuando existe un débil acoplamiento entre
componentes, el desarrollador es libre de actualizar y/o agregar componentes segin sea
necesario, sin afectar otras partes del sistema.

Desventajas:

Las actualizaciones de los componentes adquiridos no estdn en manos de los
desarrolladores del sistema.

Si no existen los componentes, toca desarrollarlos y se puede perder mucho tiempo, asi
como que estos componentes pueden tener conflictos si de estos sale una nueva version y

no esté estandarizado con lo que se ha desarrollado en la aplicacién ensamblada.
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> Estilos de Codigo Movil:

Esta familia de estilos enfatiza la portabilidad. Ejemplos de la misma son los intérpretes, los

sistemas basados en reglas y los procesadores de lenguaje de comando.

Arquitectura de Maquinas Virtuales

La arquitectura de maquinas virtuales se ha llamado también intérpretes basados en tablas.
Todo intérprete involucra una maquina virtual implementada en software. Se puede decir
gue un intérprete incluye un seudo-programa a interpretar y una maquina de interpretacion.
El estilo comprende basicamente dos formas o sub-estilos, que se han llamado intérpretes y
sistemas basados en reglas.

Ventajas:

La principal ventaja es la portabilidad del codigo.

La generacion de una aplicacion requiere el conocimiento concreto de la plataforma en la
gue se va a ejecutar el codigo, pero sin embargo al utilizar una maquina virtual este
problema desaparece.

Desventajas:

No son tan rapidos como los lenguajes compilados, pero si son bastante mas rapidos que
los interpretados.

» Estilos heterogéneos:

En este grupo se incluyen formas compuestas o que no se ajustan a la clasificacién en las

categorias anteriormente descritas.

Sistemas de control de procesos

Los sistemas de control de procesos se caracterizan no solo por los tipos de componentes,
sino por las relaciones que mantienen entre ellos. El objetivo de un sistema de esta clase es
mantener ciertos valores dentro de ciertos rangos especificados, llamados puntos fijos o
valores de calibracion; el caso mas clasico es el de los termostatos.

La ventaja sefialada de este estilo radica en su elasticidad ante perturbaciones externas.
Arquitecturas Basadas en Atributos

La arquitectura basada en atributos o ABAS fue propuesta por Klein y Klazman. La
intencién de estos autores es asociar a la definicion del estilo arquitecténico un framework

de razonamiento (ya sea cuantitativo o cualitativo) basado en modelos de atributos
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especificos. Ademas de especificar los habituales componentes y conectores, los estilos
basados en atributos incluyen atributos de calidad especificos que declaran el

comportamiento de los componentes en interaccion.

> Estilos Peer-to-Peer:

Esta familia, también llamada de componentes independientes, enfatiza la modificabilidad por

medio de la separacién de las diversas partes que intervienen en la computacion. Consiste por lo

general en procesos independientes o entidades que se comunican a través de mensajes.

Arquitecturas Basadas en Eventos

Las arquitecturas basadas en eventos se han llamado también de invocacién implicita. Se
vinculan histéricamente con sistemas basados en actores y redes de conmutacion de
paquetes (publicacidn-suscripcién). Los conectores de estos sistemas incluyen
procedimientos de llamada tradicionales y vinculos entre anuncios de eventos e invocacion
de procedimientos.

Ventajas:

Se optimiza el mantenimiento haciendo que procesos de negocios que no estan
relacionados sean independientes.

Se puede agregar un componente registrandolo para los eventos del sistema; se pueden
reemplazar componentes.

Desventajas:

El estilo no permite construir respuestas complejas a funciones de negocios.

Un componente no puede utilizar los datos o el estado de otro componente para efectuar su
tarea.

Arquitecturas Orientadas a Servicios(SOA)

SOA es una arquitectura que permite desglosar las aplicaciones en términos de servicios,
resultando ser mas flexibles y por tanto son mas faciles de modificar ante los cambios del
negocio.

Ventajas:

Al reutilizar los servicios hay mayor calidad y reduccion de riesgos en las aplicaciones,

pues estos servicios ya han sido probados y en muchos casos mejorados.

10
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v El especialista encargado de llevar a cabo la tarea de programar se ve aliviado de la carga
de trabajo, pues se evita implementar funciones que ya estan realizadas.
Desventajas:

v' Dentro de los campos donde no se aconseja introducir SOA cabe mencionar aquellos
donde frente a la flexibilidad se prefiera una centralizacion de la informacién, y ya se cuente
con los programas y aplicaciones para ello.

e Arquitecturas Basadas en Recursos
En sintesis muy apretada, podria decirse que la Arquitectura Basada en Recursos define
recursos identificables y métodos para acceder y manipular el estado de esos recursos. El
caso de referencia es nada menos que la World Wide Web, donde las URLs identifican los
recursos y HTTP es el protocolo de acceso. El argumento central es que HTTP, con su
conjunto minimo de métodos y su semantica simplisima, es suficientemente general para
modelar cualquier dominio de aplicacion.

1.4. Patrones de Software
La idea de consolidar la experiencia de profesionales en un ambito del conocimiento humano mediante
patrones que registren problemas y soluciones tipicas de su dominio, ha sido explotada ampliamente en
muchas disciplinas, en particular, en el proceso de desarrollo de software, y ha producido importantes
innovaciones. [8]
Los patrones permiten y han permitido en diferentes areas del conocimiento humano rehusar la esencia
de la solucién de un problema al enfrentar nuevos problemas similares. Es asi que los patrones
constituyen una especie de mecanismo de registro y concentracién de experiencia. [8]
Segun el arquitecto Christopher Alexander, “Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez,
y describe la solucién a ese problema, de tal manera que dicha solucion pueda ser usada un millén de
veces mas, sin hacerlo necesariamente dos veces del mismo modo”.[9]
¢Por qué son utiles?
Ayudan a aliviar la complejidad del software en varias fases en el ciclo de vida. En las fases de analisis y
disefio, pueden servir de guia en la seleccién de arquitecturas de software que han probado ser exitosas.
En las fases de implementacién y mantenimiento, ayudan a documentar las propiedades estratégicas de

sistemas de software en un nivel de abstraccion mas alto que el codigo fuente. Capturan ideas y

11
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soluciones obtenidas por experiencia y las hace accesible para los desarrolladores, analistas e ingenieros
menos expertos o principiantes. [10]
Elementos esenciales en la descripcidon de un patron:
Aunque existen multiples formatos de presentacion de un patron, como minimo debiera contener ciertos
componentes esenciales: [10]

e Nombre

e Intencidn

e Descripcion del problema

e Solucion

e Consecuencias
Los patrones no son privativos del disefio de software. Existen en diferentes disciplinas. Y dentro del area
del software, aparecen en diferentes enfoques: patrones de andlisis, patrones de arquitectura, patrones de
expresiones idiomaticas, patrones de disefio. Tampoco estan confinados a la comunidad de orientacion a
objetos, existen para el modelado de datos, para bases de datos relacionales y otros. [10]

v' Patrones de analisis: Usualmente especificos de aplicacion.

v' Patrones de arquitectura: Relacionados a la interaccion de objetos dentro o entre niveles
arquitecténicos, problemas arquitectdénicos, adaptabilidad a requerimientos cambiantes,
modularidad, acoplamiento.

v' Patrones de idioma: Regulan la nomenclatura en la cual se escriben, se disefian y desarrollan
los sistemas.

v' Patrones de disefio: Fueron construidos dado los problemas con la claridad de disefio,

multiplicacién de clases, adaptabilidad a requerimientos cambiantes.

1.4.1. Patrones arquitectonicos

Describen los principios fundamentales de la arquitectura de un sistema de software. Identifica los
subsistemas, define sus responsabilidades y establece las reglas y guias para organizar las relaciones
entre ellos.

v" Ayudan a especificar la estructura fundamental de una aplicacion.

v' Cada actividad de desarrollo es gobernada por esta estructura.

v/ Cada patrén de arquitectura ayuda a conseguir una propiedad especifica en el sistema global.

12
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Catalogo de patrones arquitectonicos:

Tuberia y filtros: Provee una estructura para sistemas que procesan un flujo de datos. Cada
etapa del proceso es encapsulada como un filtro. Los datos se pasan entre filtros adyacentes
mediante tubos.

Pizarra o repositorio: Util para sistemas en que no se conoce una solucién o estrategia
determinista. Varios subsistemas especializados ensamblan su conocimiento para construir una
posible solucion parcial.

Capas: Permite estructurar aplicaciones que se pueden descomponer en grupos de subtareas,
donde cada grupo esta en un determinado nivel de abstraccion.

MVC (Modelo-Vista-Controlador): Divide una aplicacion interactiva en tres componentes: el Modelo
gue contiene la funcionalidad y los datos, la Vista que despliega la informacion al usuario y el

Controlador que maneja la entrada y coordina la actividad de la Vista.

Vista Controlador

Modelo

Figural. Patron Modelo Vista Controlador

PAC (Presentation-Abstraction-Control): Define una estructura para software interactivo como una
jerarquia de agentes cooperantes. Cada agente es responsable de un aspecto especifico de
funcionalidad de la aplicacién y consiste en tres componentes: la Presentacion, la Abstraccion, y el
Control. Esta subdivision separa la interaccion hombre-méquina de la funcionalidad y de la
comunicacion con otros agentes.

Broker: Puede ser usado en sistemas distribuidos con clientes que interactiian por invocaciones a
un servidor remoto con bajo nivel de acoplamiento. Un broker o corredor es responsable para
coordinar la comunicacién entre cliente y server.

Reflection: Proporciona un mecanismo para cambiar la estructura y el comportamiento del
sistema dindmicamente. La aplicacion se divide en dos partes: un meta-nivel y un nivel-base. El

meta-nivel hace al software auto consciente.

13
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» Microkernel: Separa un minimo ndcleo funcional de funcionalidad extendida y partes especificas

del cliente.

1.4.2. Patrones de disefio

Los Patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del
disefio orientado a objetos. Son soluciones basadas en la experiencia y que se ha demostrado que
funcionan.
Un patrén de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un sistema de
software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura comiunmente recurrente de los componentes
en comunicacion, que resuelve un problema general de disefio en un contexto particular.
La calidad de disefio de la interaccion de los objetos y la asignacién de responsabilidades presentan gran
variacion. Las decisiones poco acertadas dan origen a sistemas y componentes fragiles y dificiles de
mantener, entender, reutilizar o extender. Una implementacién habil se funda en los principios cardinales
que rigen un buen disefio orientado a objetos. En los patrones GRASP (acrénimo que significa General
Responsibility Asignment Software Patterns, patrones generales de software para asignar
responsabilidades) se codifican algunos de ellos, que se aplican al preparar los diagramas de interaccion,
cuando se asignan las responsabilidades o durante ambas actividades.
Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a
objetos, expresados en forma de patrones.
A continuacién se exponen las caracteristicas de los 5 principales patrones GRASP: [11]
Experto
Problema: ¢Cual es el principio fundamental para asignar las responsabilidades en el disefio orientado a
objetos?
Solucién: Asignar una responsabilidad al experto en informacion, es decir, a la clase que cuenta con la
informacion necesaria para cumplir la responsabilidad.
Explicacion: Experto es un patron que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un
principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos.
Beneficios:

e Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion para hacer

lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener sistemas
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mas robustos y de facil manteniendo. (Bajo Acoplamiento es un patron GRASP que se examinara
mas adelante).

e El comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacién requerida,
alentando con ello definiciones de clases sencillas y mas cohesivas que son mas faciles de
comprender y de mantener. Asi se brinda soporte a una alta cohesion (patron del que se abordara
mas adelante).

Creador

Problema: ¢Quién deberia ser responsable de crear una nueva instancia de alguna clase?

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. El disefio, bien asignado, puede soportar un bajo acoplamiento, una mayor claridad, el
encapsulamiento y la reutilizabilidad.

Solucidn: Asignarle a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A en uno de los
siguientes casos:

e B agrega los objetos de A.

e B contiene los objetos de A.

e B registra las instancias de los objetos de A.

e B utiliza especificamente los objetos de A.

e B tiene los datos de inicializacion que seran transmitidos a A cuando este objeto sea creado (asi
gue B es un Experto respecto a la creacion de A).

Explicacion: El patrén Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creaciéon de
objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos.

Beneficios: Se brinda soporte a un bajo acoplamiento (se describira mas adelante), lo cual supone menos
dependencias respecto al mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion.

Bajo acoplamiento

Problema: ¢ Como dar soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la reutilizacion?

El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase est4 conectada a otras clases, con que las
conoce y con que recurre a ellas.

Solucion: Asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento.

15
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Explicacion: El Bajo Acoplamiento es un principio que debemos recordar durante las decisiones de
disefio, es la meta principal que es preciso tener presente siempre. Es un patrén evaluativo que el
disefiador aplica al juzgar sus decisiones de disefio.
El Bajo Acoplamiento soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de los
cambios, y también mas reutilizables, que acrecientan la oportunidad de una mayor productividad.
Beneficios

¢ No se afectan por cambios de otros componentes.

e Faciles de entender por separado.

e Faciles de reutilizar.
Alta cohesién
Problema: ¢ Como mantener la complejidad dentro de limites manejables?
En la perspectiva del disefio orientado a objetos, la cohesion (exactamente la cohesion funcional) es una
medida de cuén relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase. Una alta cohesién
caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo
enorme.
Solucién: Asignar una responsabilidad de modo que la cohesion siga siendo alta.
Explicacion: Como el patron Bajo Acoplamiento, también Alta Cohesion es un principio que se debe tener
presente en todas las decisiones de disefio, es la meta principal que ha de buscarse en todo momento.
Una clase con mucha cohesion es util porque es bastante facil darle mantenimiento, entenderla y
reutilizarla. Su alto grado de funcionalidad, combinada con una reducida cantidad de operaciones, también
simplifica el mantenimiento y los mejoramientos.
Beneficios:

e Mejoran la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio.

e Se simplifican el mantenimiento y las mejoras en funcionalidad.

¢ A menudo se genera un bajo acoplamiento.

e La ventaja de una gran funcionalidad soporta una mayor capacidad de reutilizaciéon, porque una

clase muy cohesiva puede destinarse a un propdsito muy especifico.

Controlador

Problema: ¢Quién deberia encargarse de atender un evento del sistema?

16
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Un evento del sistema es un evento de alto nivel generado por un actor externo, es un evento de entrada
externa.

Solucidn: Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una clase
gue represente una de las siguientes opciones: controlador de fachada, controlador de tareas o
controlador de casos de uso.

Explicacion: La mayor parte de los sistemas reciben eventos de entrada externa, los cuales generalmente
incluyen una interfaz gréfica para el usuario operado por una persona. En todos los casos, si se recurre a
un disefio orientado a objetos, hay que elegir los controladores que manejen esos eventos de entrada.
Beneficios:

e Mayor potencial de los componentes reutilizables.

¢ Reflexionar sobre el estado del caso de uso.

A continuacién se listan patrones de disefio mas habituales publicados en el libro "Design Patterns",
escrito por los que comunmente se le conoce como GoF (gang of four, por sus siglas en inglés) o pandilla
de los cuatro:

Patrones de creacion

e Abstract Factory: Proporciona una interfaz para crear familias de objetos que dependen entre si,
sin especificar sus clases concretas.

e Builder: Separa la construccion de un objeto complejo de su representacion, de forma que el
mismo proceso de construccion pueda crear diferentes representaciones.

e Factory Method: Define una interfaz para crear un objeto, pero deja que sean las subclases
quienes decidan qué clase instanciar. Permite que una clase delegue en sus subclases la creacion
de objetos.

¢ Singleton: Garantiza que una clase s6lo tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso
global a ella.

Patrones estructurales

e Adapter: Convierte la interfaz de una clase en otra distinta que es la que esperan los clientes.
Permiten que cooperen clases que de otra manera no podrian, por tener interfaces incompatibles.

e Bridge: Desvincula una abstraccion de su implementacion, de manera que ambas puedan variar

de forma independiente.
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Composite View: Un objeto vista que esta compuesto de otros objetos vista. Por ejemplo, una

pagina JSP que incluye otras paginas JSP y HTML usando la directiva include o el action include.

Decorator: Afiade dinAmicamente nuevas responsabilidades a un objeto, proporcionando una
alternativa flexible a la herencia para extender la funcionalidad.

Facade: Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema.
Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea mas fécil de usar.

Flyweight: Sirve para eliminar o reducir la redundancia cuando tenemos gran cantidad de objetos
gue contienen informacion idéntica.

Proxy: Proporciona un sustituto o representante de otro objeto para controlar el acceso a éste.

Patrones de comportamiento

Command: Encapsula una peticion en un objeto, permitiendo asi parametrizar a los clientes con
distintas peticiones, encolar o llevar un registro de las peticiones y poder deshacer las operaciones.
Interpreter: Dado un lenguaje, define una representacion de su gramética junto con un intérprete
gue usa dicha representaciéon para interpretar las sentencias del lenguaje.

Iterator: Proporciona un modo de acceder secuencialmente a los elementos de un objeto
agregado sin exponer su representacion interna.

Observer: Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que cuando un
objeto cambia de estado se notifica y actualizan automaticamente todos los objetos.

State: Permite que un objeto modifigue su comportamiento cada vez que cambia su estado

interno. Parecera que cambia la clase del objeto.

Como patrones de disefio se propone la utilizacibn de los cinco patrones GRASP explicados

anteriormente, debido a que estos patrones siempre deben estar presentes cuando se hace uso de la

programacion orientado a objetos, también se propone la utilizacion del Composite View y el Facade,

como patrones GoF.

En el Capitulo 2 se especifica detalladamente la utilizacion de estos dos ultimos patrones GoF.

1.5. Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML (Unified Modeling Language) es un lenguaje que permite modelar, construir y documentar los

elementos que forman un sistema de software orientado a objetos. En el proceso de creaciéon de UML han
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participado empresas de gran peso en la industria como Microsoft, Hewlett- Packard, Oracle o IBM, asi
como grupos de analistas y desarrolladores. Esta notacion ha sido ampliamente aceptada debido al
prestigio de sus creadores y debido a que incorpora las principales ventajas de cada uno de los métodos
particulares en los que se basa. [12]

UML ofrece soporte para clases, clases abstractas, relaciones, comportamiento por interaccion,
empaguetamiento, entre otros. Estos elementos se pueden representar mediante nueve tipos de
diagramas, que son: de clases, de objetos, de casos de uso, de secuencia, de colaboracion, de estados,
de actividades, de componentes y de desarrollo.

UML ha mejorado el desarrollo de software al establecer un estandar comun que simplifica la
comunicacion entre desarrolladores de software. Sus principios fundamentales son faciles de entender y
de aprender. Es utilizado no sélo para la especificacion de un sistema sino también para propdésitos de
comunicacion entre los involucrados en el desarrollo de un sistema (ingenieros, cientificos del area de
computacién, administradores, lideres y otros), o para la documentacién de software existente.

Como resultado de las ventajas que ofrece UML, expuestas anteriormente, se seleccion6 como lenguaje
de modelado para describir la arquitectura, por poseer un propdésito general y comprensible.

1.6. Metodologia de desarrollo de software

La metodologia de desarrollo es un conjunto de procedimientos, técnicas, herramientas, y un
soporte documental que ayuda a los desarrolladores a realizar nuevo software. Una metodologia

representa el camino para desarrollar software de una manera sistematica.

1.6.1. Rational Unified Process (RUP)

RUP es el resultado de varios afios de desarrollo y uso practico en el que se han unificado técnicas
de desarrollo, a través del UML, y trabajo de muchas metodologias utilizadas por los clientes. Fue
creado por Jacobson, Rumbaugh y Booch, este utiliza el UML como lenguaje de representacion
visual, es orientado a objetos, unifica los mejores elementos de metodologias anteriores y esta
preparado para desarrollar grandes y complejos proyectos.

Las principales caracteristicas de RUP son:

* Guiado por casos de uso

* Centrado en la arquitectura
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* lterativo e incremental
La metodologia RUP divide en 4 fases el desarrollo del software:
e Inicio: El objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.
e Elaboracién: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura optima.
e Construccion: En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad operacional
inicial.
e Transicidn: El objetivo es llegar a obtener una version beta del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante un ciclo de iteraciones, el cual consiste en
reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala.

En RUP se han agrupado las actividades en grupos légicos definiéndose 9 flujos de trabajo
principales. Los 6 primeros son conocidos como flujos de ingenieria y los tres dltimos como de
apoyo.

Flujos de trabajo:

e Modelamiento del negocio e Instalacion

e Requerimientos e Administracion del proyecto
e Analisis y disefio e Administracion de

¢ Implementacion configuracién y cambios

e Prueba (Testeo) e Ambiente

1.6.2. Proceso unificado abierto (OpenUp/Basic)

OpenUP/Basic es un proceso iterativo cuyas iteraciones se distribuyen a través de cuatro fases:
Concepcion, Elaboracion, Construccion, y Transicion.[13]

Cada fase podra tener tantas iteraciones como se requiera dependiendo del grado de novedad del
dominio de negocio, de la tecnologia a ser utilizada, de la complejidad de la arquitectura de la
solucién y del tamafio del proyecto, entre otros factores. [13]

Para que los equipos de trabajo planeen sus iteraciones de forma rapida, el OpenUP/Basic provee
plantillas con estructuras para la divisién del trabajo (EDT) en cada iteracion y una plantilla de EDT

para todo el proceso considerado de principio a fin. [13]
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OpenUP/Basic es un proceso de desarrollo de software de cédigo abierto disefiado para pequefios

equipos organizados quienes quieren tomar una aproximacion agil del desarrollo.

OpenUP/Basic es un proceso iterativo que es Minimo, Completo, y Extensible. Se valora la
colaboracion y el aporte de los stakeholders sobre los entregables. [14]

OpenUP se caracteriza por cuatro principios basicos que se soportan mutuamente:
e Colaboracion para alinear los intereses y un entendimiento compartido.

e Balance para confrontar las prioridades (necesidades y costos técnicos) para maximizar el
valor para los stakeholders.

¢ Enfoque en articular la arquitectura para facilitar la colaboracién técnica, reducir los riesgos
y minimizar excesos y trabajo extra.

e Evolucidén continua para reducir riesgos, demostrar resultados y obtener retroalimentaciéon de
los clientes.

Esta compuesto por los siguientes Flujos de Trabajo, los cuales se dividen en Desarrollo y Soporte.
Desarrollo: Requerimientos, Arquitectura, Implementacion, Prueba.
Soporte: Gestion de Configuracién, Gestion de proyecto.
Se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar centrado en la arquitectura y guiado por los casos de
uso.
Los ingenieros de procesos de software pueden usar EPF Composer para extender y modificar
OpenUP/Basic. Las modificaciones pueden ser tan simples como alterar las plantillas para los productos
de trabajo o tan sofisticadas como adicionar actividades necesarias para crear software en su ambiente
especifico, asi como auditoria para sistemas de seguridad critica.
Beneficios en el uso del OpenUP:
- Ya que es apropiado para proyectos pequefios y de bajos recursos permite disminuir las
probabilidades de fracaso en los proyectos pequefios e incrementar las probabilidades de éxito.
- Permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo.
- Evita la elaboracion de documentacién, diagramas e iteraciones innecesarios requeridos en la
metodologia RUP.

- Por ser una metodologia agil tiene un enfoque centrado al cliente y con iteraciones cortas.
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OpenUp fue la metodologia seleccionada por ser un proceso agil y ligero que promueve el desarrollo del
software a través de las mejores précticas, es extensible porque puede ser utilizada como base para
agregar o adaptar artefactos segun las necesidades, y es aplicable a un amplio sistema de plataformas y
de usos del desarrollo. Ademés de su utilizacion para proyectos pequefios, y también teniendo en cuenta

la decision del polo de Bioinformatica de utilizar esta metodologia en sus proyectos.

1.6.3. Extreme Programing (XP)

XP es una de las metodologias de desarrollo de software utilizadas para proyectos de corto plazo,
consiste en una programacion rapida o extrema, es una metodologia agil centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en
equipo. XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion
fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar
los cambios. Se define especialmente para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y

donde existe un alto riesgo técnico.

1.6.4. Microsoft Solution Framework (MSF)

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y practicas de
uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestion de proyectos tecnoldgicos. MSF se centra en
los modelos de procesos y de equipo dejando en un segundo plano las elecciones tecnolégicas.
MSF tiene las siguientes caracteristicas:

e Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 0 4 personas, asi como también,

proyectos que requieren 50 personas a mas.
¢ Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.
e Tecnologia Agnéstica: puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre cualquier

tecnologia.

1.7. Herramientas CASE
CASE (Computer Aided Software Engineering) en su traduccién al Espafiol significa Ingenieria de

Software Asistida por Computadora.
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Se puede definir a las Herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a
los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del ciclo de vida de
desarrollo de un software. Los pasos en el ciclo de vida de desarrollo de un software son: Investigacion

Preliminar, Andlisis, Disefio, Implementacion e Instalacion.

1.7.1. Rational Rose

Es una herramienta de software para el Modelado Visual mediante UML de sistemas de software. Permite
especificar, analizar y disefiar el sistema antes de codificarlo. Esta herramienta propone la utilizacion de
cuatro tipos de modelos para realizar un disefio del sistema, utilizando una vista estatica y otra dinamica
de los modelos del sistema, uno légico y otro fisico. Permite crear y refinar estas vistas creando de esta
forma un modelo completo que representa el dominio del problema y el sistema de software.

Caracteristicas: [15]

Desarrollo Iterativo: Rational Rose utiliza un proceso de desarrollo iterativo controlado, donde el
desarrollo se lleva a cabo en una secuencia de iteraciones.

Trabajo en Grupo: Rose permite que haya varias personas trabajando a la vez en el proceso iterativo
controlado, para ello posibilita que cada desarrollador opere en un espacio de trabajo privado que contiene
el modelo completo y tenga un control exclusivo sobre la propagacién de los cambios en ese espacio de
trabajo.

Generador de Cédigo: Se puede generar codigo en distintos lenguajes de programacion a partir de un
disefio en UML.

Ingenieria Inversa: Rational Rose proporciona mecanismos para realizar la denominada Ingenieria

Inversa, es decir, a partir del c6digo de un programa, se puede obtener informacién sobre su disefio.

1.7.2. Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a
un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo

desde diagramas y generar documentacion. [16]
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Ofrece:

e Entorno de creacion de diagramas para UML.

e Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor

calidad.

e Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

e Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.

e Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

e Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

¢ Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.

¢ Disponibilidad en mdltiples plataformas.
La herramienta CASE seleccionada fue Visual Paradigm, por su potencial para disefiar un producto con
calidad y de forma rapida, ademas por contar la Universidad con la licencia para su uso, se considera la
mas adecuada para la modelacion de las vistas de la arquitectura y para los demas artefactos generados

en el proyecto.

1.8. Lenguaje de programacion
Un lenguaje de programacion es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones consecutivas
gue un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programacién es un modo practico para que los
seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo.
La programacion orientada a objetos (POO) es una de las formas mas populares de programar y viene
teniendo gran acogida en el desarrollo de proyectos de software desde los dltimos afios. Esta acogida se

debe a sus grandes capacidades y ventajas frente a las antiguas formas de programar.

1.8.1. C#

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado y estandarizado por

Microsoft como parte de su plataforma .NET, que después fue aprobado como un estandar por la
European Computer Manufacturers Association (ECMA, por sus siglas en inglés) y la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (1ISO, por sus siglas en inglés).

Este lenguaje de programacion combina los mejores elementos de multiples lenguajes de amplia difusion

como C++, Java, Visual Basic o Delphi. Su creador, Anders Heljsberg fue también el creador de muchos
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otros lenguajes y entornos como Turbo Pascal, Delphi o Visual J++. La idea principal detrds del lenguaje

es combinar la potencia de lenguajes como C++ con la sencillez de lenguajes como Visual Basic.

1.8.2. Java

Java es un lenguaje de programacion relativamente joven, a pesar de ello, desde su aparicion hasta el
momento, su crecimiento ha sido vertiginoso, esto se debe en gran parte a la naturaleza misma del
lenguaje que ha permitido a los creadores de Java afnadir al lenguaje grupos de clases que pueden ser
facilmente adaptadas a las necesidades del desarrollador de software. A estos grupos de clases se les
conoce comunmente como APIs, y los hay para diferentes propdsitos que van desde la implementacion de
una interfaz gréfica para el usuario, como seria Swing Set, hasta la conectividad de bases de datos, como
es el caso de JDBC (Java Data Base Conectivity).

Dentro de sus caracteristicas principales se encuentran: [17]

Orientado a Objetos: Java soporta las caracteristicas esenciales del paradigma de la programacion
orientada a objetos: encapsulaciéon, herencia y polimorfismo. Java hace uso de la definicion de entidades
formadas por métodos y variables que reciben el nombre de clases, la instancia de alguna clase
cualquiera en Java recibe el nombre de objeto.

Robusto: Java elimina el uso de apuntadores para referenciar localidades de memoria, Java ademas
libera al desarrollador de la necesidad de desalojar la memoria que la aplicacién ya no usa, aunado a esto
Java requiere la declaracion explicita tanto de los tipos de datos como de métodos. Es importante
mencionar que Java verifica que no haya problemas tanto en tiempo de ejecucion como en tiempo de
compilacion. Finalmente Java hace uso de excepciones para naotificar al usuario acerca de las fallas que
puedan encontrarse en el sistema y recuperar dicho sistema.

Independiente de plataforma: Java ofrece la posibilidad de que los archivos que son generados para
una aplicacion sean independientes de la plataforma, es decir, que se compilen una vez y se ejecuten en
cualquier plataforma. Esto es posible gracias a que las aplicaciones hechas en Java generan archivos
conocidos como bytecode. Estos archivos no corresponden a algin procesador o sistema operativo en
particular, digamos Intel o Motorola, Unix o Windows, sino que al momento de ser ejecutados un intérprete
propio de cada plataforma interpreta el bytecode al correspondiente sistema y procesador en el cual se
esta ejecutando. Cada plataforma (Macintosh, Windows, Linux, etc.) tiene su propio intérprete de Java,

pero el archivo bytecode es el mismo para todas las plataformas.
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Multitarea: A pesar de que las capacidades de multitarea que pueden ser implementadas en Java
dependen en gran parte del sistema operativo en el cual se ejecuten, digamos Windows o Unix, dichas
capacidades superan en gran medida a los entornos de flujo Unico (single-thread) que ofrecen otros
lenguajes de programacion. Al ser multitarea Java permite la ejecucion concurrente de varios procesos

ligeros o hilos de ejecucion.

El lenguaje de programacion que se seleccion6 para el desarrollo de la aplicacion fue Java, por ser
orientado a objetos y por ser independiente de la plataforma, caracteristica imprescindible que se requiere

para la aplicacion.

1.8.3. Java Server Page (JSP)

Java Server Pages TM (JSP) es un conjunto de tecnologias que permiten la generacion dinamica de
paginas web combinando cédigo Java (scriptlets) con un lenguaje de marcas como HTML 6 XML, para
generar el contenido de la pagina.
Como parte de la familia de la tecnologia Java, con JSP se pueden desarrollar aplicaciones web
independientes de la plataforma. Una caracteristica importante es que permite separar la interfaz del
usuario de la generacion del contenido dinAmico, dando lugar a procesos de desarrollo mas rapidos y
eficientes.
La especificacion JSP es el producto de una colaboracion amplia de varias de las industrias lideres en el
desarrollo de software, liderados por Sun Microsystems. Es conveniente resaltar, que la tecnologia JSP es
un componente clave de la plataforma Java 2 Enterprise Edition (J2EE) propuesta por Sun Microsystems.
En resumen, las tecnologias JSP y Servlets son una alternativa importante para la programaciéon de web
de contenido dinamico que permiten: [25]

¢ Independencia de la plataforma.

¢ Rendimiento mejorado.

e Separacion de la I6gica de la aplicacion de la presentacion de los datos.

e Uso de componentes (Java Beans).

e Facilidad de administracion y uso.

e Elrespaldo importante de la tecnologia solida Java.
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1.9. Entorno integrado de desarrollo
Un entorno de desarrollo integrado o IDE (acrénimo en inglés de integrated development environment), es
un programa informéatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion. Puede dedicarse
en exclusiva a un solo lenguaje de programacion, o bien puede utilizarse para varios.
Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es
decir, consiste en un editor de cddigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz
gréfica (GUI). Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones

existentes.

JBuilder

Es un entorno de desarrollo integrado para el lenguaje de programacion Java en su totalidad y soporta los
Ultimos estandares Java y proporciona una plataforma estable y universal para desarrollar aplicaciones.
JBuilder permite un proceso de desarrollo mas eficiente. Sus herramientas visuales y asistentes facilitan
desarrollar aplicaciones rapidamente. Proporciona Enterprise Java Beans (EJB) y otros componentes de
cbdigo probados y confiables que pueden ser reutilizados, de modo que los desarrolladores emplearan el
tiempo mas eficientemente, codificando instancias multiples de funcionalidades similares anicamente una

vez. Este IDE de desarrollo solo puede ser ejecutado sobre el sistema operativo Windows. [18]

NetBeans

El NetBeans es un IDE de cddigo abierto escrito completamente en Java usando la plataforma NetBeans.
Soporta el desarrollo de todos los tipos de aplicacion Java (J2SE, web, EJB y aplicaciones moviles). Esta
escrito en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe ademas un
ndmero importante de modulos para extender el IDE NetBeans.

El IDE NetBeans es un producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

Eclipse
Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto multiplataforma para integrar herramientas
de desarrollo, con una arquitectura abierta y basada en plug-ins. Este entorno de desarrollo integrado

ofrece, el control del editor de cédigo, del compilador y del depurador desde una Unica interfaz de usuario.
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Ademas, Eclipse da soporte a todo tipo de proyectos que abarcan todo el ciclo de vida del desarrollo de
aplicaciones, incluyendo soporte para modelado.

Segun el lenguaje de programacién seleccionado se haré uso del Eclipse, por ser este IDE compatible con
Java, multiplataforma, ademas conserva el registro de las versiones, o sea, genera y mantiene la
documentacién de cada etapa del proyecto, logrando una integracion del entorno de desarrollo con

Subversion.

1.10. Sistema de Control de Versiones
Un sistema de control de versiones es un sistema de gestion de archivos y directorios, cuya principal
caracteristica es que mantiene la historia de los cambios y modificaciones que se han realizado sobre
ellos a lo largo del tiempo. De esta forma, el sistema es capaz de “recordar” las versiones antiguas de los
datos, lo que permite examinar el histérico de cambios o recuperar versiones anteriores de un fichero,

incluso aunque haya sido borrado.

Concurrentes (CVS)

CVS es un sistema de mantenimiento de cdodigo fuente (grupos de ficheros en general)
extraordinariamente (til para grupos de desarrolladores que trabajan cooperativamente usando alguna
clase de red. Permite a un grupo de desarrolladores trabajar y modificar concurrentemente ficheros
organizados en proyectos, esto significa que dos o mas personas pueden modificar un mismo fichero sin
gue se pierdan los trabajos de ninguna. Ademas, las operaciones mas habituales son muy sencillas de
usar.

Es una herramienta que facilita registrar todos los cambios efectuados sobre los archivos de un proyecto,
permite recuperar versiones anteriores del cddigo de un proyecto, proporciona conocer qué cambios se
han efectuado sobre un archivo determinado, quién los ha realizado y cuando, admite gestionar los
conflictos que pueden producirse en entornos en los que los desarrolladores se encuentran distribuidos

geograficamente.

Subversion
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Subversion, también conocido como SVN, es un sistema de control de versiones que se ha popularizado
bastante, en especial dentro de la comunidad de desarrolladores de software libre. Esta preparado para
funcionar en red, y se distribuye bajo una licencia libre de tipo Apache.
SVN surge con la intencién de sustituir y mejorar al conocido CVS (Concurrent Versions System). SVN
mantiene las ideas fundamentales de CVS pero suple sus carencias y evita sus errores.
Las principales caracteristicas de SVN y sus mejoras frente a CVS son:
e Mantiene versiones no soélo de archivos, sino también de directorios.
e Mantiene versiones de los metadatos asociados a los directorios.
¢ Mantiene la historia de todas las operaciones de cada elemento de los documentos, incluyendo la
copia, cambio de directorio o de nombre.
e Atomicidad de las actualizaciones.
Posibilidad de elegir el protocolo de red. Ademas de un protocolo propio (svn), puede trabajar
sobre http (o https) mediante las extensiones WebDAV.
e Soporte tanto de ficheros de texto como de binarios.
¢ Mejor uso del ancho de banda, ya que en las transacciones se transmiten sélo las diferencias y no
los archivos completos.
Se decidid usar el sistema de control de versiones Subversion, debido a los beneficios de esta
herramienta al reducir las inconsistencias y agilizar las transferencias y actualizaciones de datos, ya que

es necesario que los equipos tengan disponible y actualizada las informaciones que requieren.

1.11. Frameworks
Un framework, en el desarrollo de software es una estructura de soporte definida en la cual un proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros software, para ayudar a desarrollar y unir los diferentes
componentes de un proyecto.
Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar

codigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones.

Struts
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Es una herramienta de soporte para el desarrollo de aplicaciones Web bajo el patron MVC bajo la
plataforma J2EE (Java 2, Enterprise Edition). Struts se desarrollaba como parte del proyecto Jakarta de la
Apache Software Fundation, pero actualmente es un proyecto independiente conocido como Apache
Struts.

Struts permite reducir el tiempo de desarrollo. Su caracter de "software libre" y su compatibilidad con todas
las plataformas en que Java Entreprise esté disponible, lo convierte en una herramienta altamente

disponible.

JSF

Es un framework web J2EE de la familia de cddigo fuente abierto, basado en componentes de interfaz de
usuario con estado, que facilita y agiliza el desarrollo de aplicaciones web.

JSF es una tecnologia que permite construir aplicaciones web que soportan diferentes dispositivos como
clientes, por ejemplo, teléfonos celulares, agendas, etc.

JSF pretende normalizar y estandarizar el desarrollo de aplicaciones web. Hay que tener en cuenta que es
posterior a Struts, y por lo tanto, se ha nutrido de la experiencia de éste, mejorando algunas de sus
deficiencias.

Spring

Spring es un framework de cédigo abierto, de desarrollo de aplicaciones para la plataforma Java. Por su
disefio el framework ofrece mucha libertad a los desarrolladores en Java y soluciones muy bien
documentadas vy faciles de usar para las practicas comunes en la industria. Ademas, permite configurar
las clases en un archivo XML y definir en él las dependencias. Cuenta con plantillas de utilidades para
Hibernate, Ibatis y JDBC, asi como la integracién con Struts, JSF y otros frameworks. [19]

En lugar de que Spring proponga su propio médulo ORM (Object-Relational Mapping), propone un modulo
gue soporta los frameworks ORM mas populares del mercado, entre ellos Hibernate, una herramienta de

mapeo open source muy popular, que utiliza su propio lenguaje de query llamada HQL.

Se decidié escoger Spring para el desarrollo de la aplicacién, puesto que se considera un framework

liviano, ya que no es una aplicacién que requiere de muchos recursos para su ejecucion. Ademas en uno
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de los modulos de la aplicacion se habia comenzado a trabajar con este framework, por lo que cambiarlo
representaria una pérdida de tiempo y esfuerzo por parte de los programadores.

Hibernate

Hibernate es una herramienta de mapeo objeto/relacional para ambientes Java. El término "mapeo
objeto/relacional" (ORM por sus siglas en inglés) se refiere a esta técnica de "mapear" la representacion
de los datos desde un modelo de objetos hacia un modelo de datos relacional, con un esquema de base
de datos basado en SQL. Realiza el mapeo entre el mundo orientado a objetos de las aplicaciones vy el

mundo entidad-relacion de las bases de datos en entornos Java.

Hibernate no sélo se hace cargo del mapeo de clases Java a las tablas de una base de datos (y de los
tipos Java a los tipos de la base de datos), sino que también provee utilidades para consulta y captura de
datos, y puede reducir considerablemente el tiempo que, de otra manera, habria que invertir con el manejo
manual de datos mediante SQL. [20]

Hibernate implementa un muy eficiente algoritmo de bdsqueda. Puede ser utilizado tanto en la web como
en aplicaciones convencionales; esto no solo brinda la inversion de tiempo en Hibernate de cara al futuro,
sino que, de ser util, hace a los desarrolladores totalmente independientes del mismo. La meta de
Hibernate es aliviar al programador del 95% de las tareas mas comunes relacionadas con persistencia.
Hibernate puede ayudar a encapsular o eliminar cédigo SQL que sea especifico de un proveedor de BD, y
ayudar en la tarea usual de traducir desde una representacién tabular a un grafico de objetos.

Hibernate crea una capa separada que se ocupa del acceso a datos con total independencia del gestor y
la base de datos, dando la oportunidad de trabajar con varios gestores y bases de datos dentro de la
misma aplicacién sin que esto cree ningun conflicto en el modelo de objetos.

Por las caracteristicas anteriormente expuestas se decide para el desarrollo de la plataforma el uso de los

framework Hibernate.

1.12. Gestor de Base de Datos
Una base de datos (cuya abreviatura es BD) es una entidad en la cual se pueden almacenar datos de
manera estructurada, con la menor redundancia posible. Los Sistemas de Gestion de Bases de Datos

(SGBD) son software especificos que se sirven de interfaz entre la base de datos, el usuario y las
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aplicaciones que la utilizan. Se compone de un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de
manipulacion de datos y de un lenguaje de consulta. [21]
Oracle
Oracle es un sistema de gestion de base de datos relacional (0 RDBMS por el acrénimo en inglés de
Relational Data Base Management System), desarrollado por Oracle Corporation.
Se considera a Oracle como uno de los sistemas de bases de datos mas completos, destacando su:

e Soporte de transacciones.

e Estabilidad.

e Escalabilidad.

e Soporte multiplataforma.

MySQL
MySQL es un sistema de administracién de bases de datos relacional (RDBMS). Una base de datos
relacional archiva datos en tablas separadas en vez de colocar todos los datos en un gran archivo, esto
permite velocidad y flexibilidad. Las tablas estan conectadas por relaciones definidas que hacen posible
combinar datos de diferentes tablas sobre pedido.
Caracteristicas:

¢ Amplio subconjunto del lenguaje SQL. Algunas extensiones son incluidas igualmente.

¢ Disponibilidad en gran cantidad de plataformas y sistemas.

o Diferentes opciones de almacenamiento segln si se desea velocidad en las operaciones o el

mayor nimero de operaciones disponibles.

e Transacciones y claves foraneas.

e Conectividad segura.

e Replicacion.

e Busqueda e indexacién de campos de texto.

PostgreSQL
PostgreSQL es un servidor de base de datos objeto relacional libre, liberado bajo la licencia BSD.
Sigue actualmente un activo proceso de desarrollo a nivel mundial gracias a un equipo de desarrolladores

y contribuidores de cddigo abierto.
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Caracteristicas de PostgreSQL:

v'Alta concurrencia.

Alta concurrencia. Mediante un sistema denominado MVCC (Acceso concurrente multiversion, por
sus siglas en inglés) PostgreSQL permite que mientras un proceso escribe en una tabla, otros
accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos [22]

Amplia variedad de tipos nativos. Adicionalmente los usuarios pueden crear sus propios tipos de
datos, los que pueden ser por completo indexables gracias a la infraestructura GIiST de
PostgreSQL. Algunos ejemplos son los tipos de datos GIS creados por el proyecto PostGIS. [22]
Funciones. Las funciones permiten subir bloques de cédigo que se ejecuten en el servidor. Estas
funciones pueden escribirse en una variedad de lenguajes, algunos de los mas importantes son
PL/pgSQL.

Ventajas de PostgreSQL

Instalacion ilimitada.

Soporta tamarios de filas y bases de datos ilimitados.
Soporta herencia.

Tiene soporte para unicode.

Corre en casi todos los principales sistemas operativos: Linux, Unix, BSDs, Mac OS, Windows, etc.

PostgreSQL administra grandes cantidades de datos, por lo cual es considerado como una de las bases

de datos de cddigo abierto (Open Source) mas avanzadas del mundo. Con el empleo de este gestor

garantizamos integridad de los datos y la velocidad de acceso y consultas a la base de datos.

Segun las caracteristicas anteriormente expuestas, se ha decidido utilizar PostgreSQL como Sistema

Gestor de Base de Datos, por la necesidad de este proyecto de manejar grandes volumenes de datos,

ademas posee una gran escalabilidad (caracteristica que no implementa MySQL), y es capaz de ajustarse

al nimero de CPUs y a la cantidad de memoria que posee el sistema de forma éptima, haciéndolo capaz

de soportar una mayor cantidad de peticiones simultaneas.
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1.13. Servidor de Aplicaciones
Un servidor de aplicaciones es un software que proporciona aplicaciones a los equipos o dispositivos
cliente, por lo general a través de Internet y utilizando el protocolo http. Los servidores de aplicaciones se
distinguen de los servidores web por el uso extensivo del contenido dinAmico y por su frecuente
integracion con bases de datos.
Un servidor de aplicacion maneja la mayoria de las transacciones relacionadas con la légica y el acceso a
los datos de la aplicacién. [23]
WebSphere
WebSphere es un galardonado servidor de aplicaciones web conforme con J2EE. Puede utilizarse en
entornos de clusteres, permite la conmutacién por anomalia y tiene un alto nivel de escalabilidad. Dispone
de asistentes que le ayudaran en la configuracion y el mantenimiento de las aplicaciones, incluye
agrupaciones de conexiones JDBC, integra un juego de herramientas XML y también incluye un
mecanismo de registro cronolégico integrado.
Los tres problemas principales de WebSphere son el coste, la complejidad y los requisitos de hardware.
Por otro lado, WebSphere es un producto complejo que incluye varios entornos integrados.

Apache Tomcat

Tomcat (también llamado Jakarta Tomcat o Apache Tomcat) funciona como un contenedor de servlets
desarrollado bajo el proyecto Jakarta en la Apache Software Foundation. Tomcat implementa las
especificaciones de los servlets y de Java Server Pages (JSP) de Sun Microsystems. Incluye un
contenedor Web que permite servir paginas dinamicas.

Tomcat es gratis, es facil de instalar, se ejecuta en maquinas mas pegquefias y es compatible con las API
mas recientes de Java. Puede descargarse, instalarse y probarse en menos de una hora. Tomcat ocupa
muy poco espacio, teniendo su cédigo escrito en Java, con un tamafio total de apenas un megabyte, de
modo que no es raro que se ejecute tan deprisa. Otra ventaja de Tomcat es que es muy fiable, su solidez
se basa en que miles de desarrolladores contribuyen con cédigo. Tomcat pone a disposicion de todo el
mundo las ultimas actualizaciones de Java. [24]

Se seleccion6 Tomcat como servidor de aplicaciones, puesto que consume menos recursos que otros
servidores de aplicaciones, es gratis, facil de instalar y en él puede "correr" Servlets de Java y JSP que

son los lenguajes que se utilizaran para la confeccion de la aplicacion.
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1.14. Asistente matematico
Matlab
Matlab (Matrix Laboratory, “laboratorio de matrices”) es un software matematico que ofrece un entorno de
desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de programacion propio. Esta disponible para las plataformas
Unix y Windows. Es una poderosa herramienta para la resolucién numérica de problemas. [10]
Es un excelente software matematico el cual va orientado a matrices, las cuales poseen mas de 1000
funciones predefinidas dentro del mismo, listas para ser utilizadas.
Con Matlab se pueden realizar andlisis estadisticos y de datos, asi como el desarrollo de aplicaciones,
disefar sistemas de control y andlisis, biologia computacional, pruebas y medidas, proceso de imagen,
modelado y analisis financiero, y una gran variedad de informes y conexién a bases de datos. [25]

1.15. Caracteristicas del sistema
El sistema que se desea construir proporcionara al Centro de Neurociencias de Cuba, principal cliente y
beneficiario de este proyecto, el almacenamiento, gestion y consulta de datos con fines estadisticos de
analisis cientifico para los estudios que en el campo de la anatomia cerebral humana realizan en ese
centro. Este sistema podria resultar beneficioso para otros centros de caracteristicas similares en
cualquier lugar del mundo, con especial énfasis en Latinoamérica. El sistema debe permitir a los usuarios
almacenar, procesar y consultar datos relacionados con los estudios de neurociencias, es decir, un
sistema que le facilite la gestion y conservacion de los estudios que se le realizan a los sujetos. Toda la
informacién se recogera y guardara en forma de reportes mediante una aplicacion web, la cual se podra

abrir desde cualquier parte del centro que se desee utilizar.

Permitird al Centro de Neurociencias el control de todas las actividades (gestion de los diferentes tipos de
pruebas y gestion del procesamiento de imagenes), lo cual supondra un acceso mas rapido y sencillo a
los datos, gracias a interfaces graficas sencillas y amigables. Ademas los datos accedidos estaran
siempre actualizados, lo cual es un factor muy importante para poder llevar un control centralizado de los
diferentes departamentos. También ayudard a que exista una mejor comunicacion entre los doctores,
matematicos, cientificos y fisicos de los diferentes departamentos. Desarrollara herramientas que de

manera automatica obtengan las imagenes anatomicas, de difusion y el Electroencefalograma (EEG),
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almacenados en la base de datos y realice el procesamiento segun el estdndar definido en el protocolo del
Proyecto de Mapeo Cerebral Humano Cubano.

Descripcién de los modulos

El médulo de Examenes Clinicos recogera toda la informacion de los pacientes, la misma se obtendra
mediante encuestas aplicadas, esta informacion se utilizara para hacer reportes de forma dinamica.

El moédulo de Imagenes de Resonancia Magnética (MRI) se encargard de gestionar el procesamiento
de las imagenes de resonancia magnética correspondientes a un sujeto del estudio Mapeo, de forma
distribuida.

1.16. Conclusiones
En este capitulo se han abordado diferentes tipos de metodologias y tecnologias mas utilizadas en el
mundo de la informatica con el objetivo de lograr una solucibn que permita una estandarizacion
arquitecténica en los mdédulos de la plataforma Mapeo Cerebral Humano de Cuba. Después de haber
realizado el estudio de cada uno de estos temas y teniendo en cuenta las caracteristicas de la plataforma
fue seleccionado dentro de la familia de estilos y patrones arquitecténicos, Modelo Vista Controlador,
debido a las ventajas que proporciona en cuanto a la separacién en tres clases diferentes: el modelo, la
vista y el controlador, logrando una mayor independencia entre ellos.
Se propone aplicar los patrones de disefio GRASP y GoF, ya que el framework utilizado, Spring, facilita
enormemente la implementacién de estos patrones de disefio.
Se seleccion6 como metodologia de desarrollo OpenUP/Basic, para describir la arquitectura y como
lenguaje de modelado se utiliza UML; asi como Visual Paradigm como herramienta CASE, ya que ademas
de ser multiplataforma, la universidad cuenta con su licencia.
Se escogié como lenguaje de programacién Java, especificamente JSP para la realizacion de la vista del
sistema, utilizando Eclipse como entorno de desarrollo y Subversion como sistema de control de
versiones.
Se seleccion6 como framework Hibernate para el acceso a datos y Spring para la I6gica del negocio. El
gestor de BD seleccionado fue PostgreSQL, como servidor de aplicaciones se escogié Tomcat, y Matlab

como asistente matematico.
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CAPITULO 2: DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA

2.1. Introduccion
En el presente capitulo se realiza la descripcion del disefio de la arquitectura para la plataforma, asi como
la descripcion de las distintas vistas arquitectonicas, estableciendo metas y restricciones que se deben

cumplir en el sistema para su mejor funcionamiento.

2.2. Organizacion del sistema
En la Figura 2 se muestra la forma en que se propone organizar el sistema, para ofrecer una mejor idea y
facilitar la comprension de la arquitectura propuesta, siguiendo el disefio del patrén Modelo Vista

Controlador, que propone el framework Spring.

o VISTA ™ /~ CONTROLADOR "\

Confrolador.java

Client_Page.jsp

Servicio.java

| |

/7 MODELO

DAO java

Entidad

e #

Figura 2. Organizacién del sistema

El sistema se encontrara estructurado de la siguiente manera:

La Vista tendra contenida todas las clases que generan las interfaces graficas de la aplicacion. Ejemplo:
EstudioList.jsp. Esta interface muestra un listado con los estudios realizados por los especialistas.

El Controlador contendré las clases que se encargan de procesar la informacion necesaria para manejar y

responder las solicitudes del usuario. Ejemplo: EstudiosServices.java, EstudiosListController.java.
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El Modelo tendra contenido los datos que proveen de informacién al usuario, asi como las clases DAO, las
cuales son las encargadas de acceder a los datos. Ejemplo: EstudiosDAOImpl.java, Estudio.hbm.
Los ejemplos fueron tomados de clases del modulo MRI.

2.3. Metas y restricciones arquitectonicas
Requerimientos no funcionales:
Son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse en estas propiedades como las
caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable. En muchos casos los
requerimientos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto. Normalmente estan vinculados
a requerimientos funcionales, es decir, una vez se conozca lo que el sistema debe hacer se puede

determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe tener o cuan rapido o grande debe ser.

De Software: Se deberd disponer para instalar la aplicacion del Sistema Operativo Windows 98 o
superior, o cualquier distribucién de Linux; se debe disponer ademas de la maquina virtual de Java version
1.5 o superior y como Asistente Matematico Matlab version 7.0 o superior, para la instalacién en los
clientes. Mientras que se debe contar con PostgreSQL 8.3 y Apache Tomcat para los servidores de Base
de Datos y de Aplicacion Web respectivamente. Para el servidor de la aplicacion el sistema operativo
recomendado es GNU/Linux.

De Hardware: Se requiere disponer de una computadora personal Pentium IV con al menos 512 MB de
memoria RAM y procesador de 3.0 GHz, para las maquinas clientes, mientras que los servidores no
deben tener menos de 4.0 Gb de RAM y un procesador no menos de 3.0 GHz, con un minimo de 160 Gb
de espacio en disco. Conexidon con un entorno de procesamiento distribuido Grid, para un mejor
funcionamiento. Se debera contar con impresora en las computadoras clientes que interactiien con la
aplicacion.

Apariencia o interfaz externa: La interfaz de manera general debe ser sencilla, permitiéndole al usuario
ejecutar opciones del menu a través de combinaciones de teclas.

Soporte

Cuando el sistema sea instalado en el Centro de Neurociencia se impartira un curso de adiestramiento y
familiarizacion con el mismo. También se le dara seguimiento al funcionamiento de la aplicacion.
Confiabilidad
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El sistema debe ser confiable y preciso en la informacién que le suministra al usuario para evitar cualquier
tipo de error.

Portabilidad

El sistema debe ser ejecutado sobre los sistemas operativos Linux y Windows, por su caracteristica de ser
multiplataforma.

Seguridad

Debe contar con proteccidon contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la integridad de los

datos.

2.4. Vistas Arquitectdnicas
Se propone para describir la arquitectura el Modelo 4+1 Vistas de Philippe Kruchten, el cual organiza la
descripcion de la arquitectura del software usando cinco vistas concurrentes, cada una de las cuales esta
dirigida a un conjunto especifico de conceptos. Los arquitectos exponen sus decisiones de disefio en
cuatro vistas y usan la quinta vista para ilustrar y validar dichas decisiones.
1. Vista l6gica: muestra la estructura estéatica del sistema.
2. Vista de procesos: muestra los hilos y procesos de ejecucién, asi como la comunicacién entre estos.
3. Vista de despliegue: muestra un mapeado del software sobre el hardware.
4. Vista de implementacion: muestra la organizacion estatica de médulos en el entorno de desarrollo.

5. Vista de casos de uso: contiene requisitos desarrollados en las restantes vistas.

2.4.1. Vista de Casos de Uso

Es usada para definir los requerimientos funcionales y la visién que los usuarios del negocio tienen de la
aplicacion mediante la representacion de los actores y casos de usos mas importantes. Esta vista muestra
los subsistemas y modulos en los que se divide la aplicacion y la funcionalidad que brinda dentro de cada
uno de ellos.

Actor: Un actor representa un conjunto coherente de roles que los usuarios de casos de usos
desempefian cuando interaccionan con estos casos de uso.

Caso de Uso (CU): Representa una secuencia de acciones con un orden légico y que producen un

resultado observable para ciertos actores.
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El sistema cuenta con tres actores: el Especialista, el Administrador y el Reloj del Sistema. A continuacion
seran descritos:

e El Especialista, representa el usuario que hard uso del sistema, teniendo la posibilidad de
interactuar con todas las funcionalidades de éste.

e EI Administrador, es también un Especialista, se encarga ademas de realizar funciones técnicas
del sistema.

¢ El Reloj del Sistema, es el encargado de cada cierto tiempo, activar el proceso para buscar huevos

Gestionar Sujeto
Generar Reporte

Gestionar Estudio  J<-~~~"~""""""""- Realizar Busqueda Avanzada
<<Extend>>

estudios en el servidor FTP.

Especialista

Gestionar Encuestacdor

Procesar Estudio

Adm inistrador

Reloj del Sistema
Figura 3. Vista de casos de uso

A continuacion se describen los casos de uso que se muestran en la Figura 3.
Gestionar Sujeto: Con este caso de uso el especialista lleva a cabo una serie de operaciones con los

sujetos presentes en el estudio como son: Insertar Sujeto, Buscar Sujeto, Visualizar Sujeto y Modificar
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Sujeto. El sistema muestra la interfaz correspondiente segun la solicitud hecha por el usuario y ejecuta las
acciones necesarias.

Generar Reporte: Este caso de uso le muestra al especialista todos los reportes acerca de las acciones y
resultados alcanzados hasta el momento en el estudio.

Gestionar Estudio: Con este caso de uso el especialista lleva a cabo una serie de operaciones como
son: Visualizar cantidad de estudios realizados, Mostrar listado de estudios realizados. El sistema muestra
la interfaz correspondiente segun la solicitud hecha por el usuario y ejecuta las acciones necesarias.
Realizar Blusqueda Avanzada: Con este caso de uso el especialista podra realizar la busqueda de
imagenes teniendo en cuenta determinados parametros como: raza, sexo, edad, manualidad, etc.
Autenticar Usuario: Este caso de uso le permitira al especialista autenticarse con su usuario y
contrasefia para entrar en la aplicacion a realizar cierta operacion, los datos introducidos por el usuario
son verificados por el sistema, habilitandole la entrada si es un usuario autorizado y otorgandole los
permisos segun sus roles.

Gestionar Encuestador: Con este caso de uso el administrador lleva a cabo una serie de operaciones
con los encuestadores del centro como son: Insertar Encuestador, Modificar Encuestador y Eliminar
Encuestador. El sistema le muestra la interfaz correspondiente segln su solicitud y ejecuta las acciones
necesarias.

Gestionar Usuario: Con este caso de uso el administrador lleva a cabo una serie de operaciones con los
usuarios del centro como son: Insertar Usuario, Visualizar Usuario, Modificar Usuario y Eliminar Usuario.
El sistema muestra la interfaz correspondiente segun la solicitud hecha por el usuario y ejecuta las
acciones necesarias.

Procesar Estudio: Con este caso de uso el Reloj del Sistema busca nuevos estudios adicionados al
sistema sin haber sido procesados. El sistema solicita el procesamiento de las imagenes procedentes de

los estudios, actualizando la informacion resultante.

2.4.2. Vista Légica

Esta vista representa un subconjunto del artefacto Modelo de Disefio, representando los elementos de
disefio mas importantes para la arquitectura del sistema, se describen las clases mas importantes, su

organizacion en paquetes y subsistemas.

41



Capitulo 2: Descripcion de la Arquitectura

Paquetes de Disefio: Son usados para estructurar el modelo de disefio dividiéndolo en partes mas
pequefias. Los paquetes de disefio deben usarse fundamentalmente como herramienta organizacional del
modelo para agrupar elementos relacionados.

Subsistema de Disefio: Los subsistemas de Disefio son una forma de organizar los artefactos del modelo
de disefio en piezas mas manejables. Puede contener clases del disefio, realizaciones de casos de uso,
interfaces y otros subsistemas. Pueden proporcionar interfaces que representan la funcionalidad que
exportan en términos de operaciones.

Un Subsistema de Disefio cumple la misma funcién que un paquete, pero tiene la diferencia que aqui el
Todo (subsistema) es mayor que la simple suma de las partes que lo componen, ya que éstas se

encuentran interrelacionadas de forma tal que puedan satisfacer ciertos servicios,

Controlador

Componentes Spring
Realization Elem ents

Modelo

=l

Paq_Acceso a Datos DAO Paq_Clases P ersistentes

Paq_Acdones
<---—1 = & ‘3 B e — — ————— F=>

Spedification E lements

=
Dispatcher Serviet
'

/N

1 : RV
1 Vista Hibemate
) Realization E lem ents
N/ Spedification Elements
Plantillas ‘~ 9(,
e 9 9
<<include >>
layout

Figura 4. Vista Logica

A continuacién se expone la descripcion de los paguetes y subsistemas del disefio que conforman la vista
l6gica.
» Paquete Vista

La vista se encarga de producir paginas que se muestran como resultado de las acciones.

—I Vista
Plantillas
Paqg_Gestion_Consultas Paq_Gestion_MRI

Figura 5. Paquete Vista
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v' Laclase layout contiene los elementos que se muestran de forma idéntica para las paginas
web a lo largo de toda la aplicacion.
El patrén utilizado en este caso fue el Vista Compuesta (Composite View). Este patron hace
gue la representacion de vistas sea mas manejable, ya que gestiona los diferentes
elementos de una pagina por medio de una plantilla. Frecuentemente las paginas web
contienen una combinacion de contenido dinamico y elementos estaticos, tales como
cabeceras, pies, logos, imagenes de fondo, etc. La parte dinAmica es particular para cada
pagina, pero los elementos estaticos suelen ser los mismos para todas las paginas.
La plantilla de la vista compuesta captura esas caracteristicas comunes. La integracién debe
ser dinamica, siendo el Composite View basicamente un layout (disefio, esquema) que
componga dicha pagina.Con la aplicacién de este patrén de disefio mejora la modularidad y
la reutilizacion, mejora también la flexibilidad, el mantenimiento, y la manejabilidad.

v' Paquete Plantillas: Agrupa todas las plantillas o paginas de cada médulo que se encargan
de visualizar las variables definidas en el paquete del controlador. Constituyen la
presentacion de los datos de la accion que se estd ejecutando. Dentro del cual se
encuentran:

v Paquete Gestion de Consultas: Contiene las clases que generan las paginas
interfaces de usuario, para la gestién de las consultas.
v Paquete Gestion de MRI: Contiene las clases que generan las paginas interfaces de
usuario, para la gestion de MRI.
» Paquete Controlador
Contiene las clases que encapsulan la l6gica del dominio, y se encargan del acceso a los datos

almacenados en el gestor de base de datos.

[ —

Controlador

1

Paq_Acdones

[l

Componentes Spring

Realization Elem ents 4 1') Pag_Controler Paq_Service
'

Spedfication Elements

Dispatcher Servlet [ | L___ >

Figura 6. Paquete Controlador
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v' Dispatcher Servlet: Controlador que atiende las peticiones realizadas por los usuarios, delega
a otro componente de Spring el procesamiento de la solicitud; es quien determina cual sera el
controlador que recibira la peticion del usuario.
v' El Pag_Acciones: Encierra los paquetes Paq_Controller y Pag_Service de cada médulo.
v El Pag_Controller: Se encarga de recuperar la informaciébn necesaria mediante
comunicaciones que establece con las diferentes clases contenidas en el Paq_Service.
v' Pag_Service: Ccontiene las clases que prestan servicios.
v" Subsistema Componentes Spring: Representa todas las clases del framework Spring que
seran utilizadas durante el funcionamiento del sistema.
v' Handler Mapping: Clase dedicada a manejar las peticiones que se reciben desde el cliente,
entregandole al Dispatcher Servlet el controlador a ejecutar.
v" View Resolver: Es el componente dedicado a conocer coémo generar las vistas y qué
tecnologia utilizar para esto.
Se utiliza el patron Facade (o Fachada como también se le conoce), éste es un patron de software
cuyo objetivo se basa en simplificar o0 en hacer mas amigable la complejidad asociada a una libreria
de software. Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema.
Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea mas facil de usar.
El uso de del patron Facade esta recomendado para:
e Simplificar el uso y comprension de una libreria de software.
e Encapsular una interfaz de libreria poco amigable en un interfaz mas coherente o mejor
estructurado.
e Centralizar las dependencias externas hacia la libreria en uno o pocos puntos de entrada.
» Paquete Modelo
Contiene las clases que encapsulan la légica del dominio, y se encargan del acceso a los datos
almacenados en el gestor de base de datos.
v' El Pag_Acceso a Datos DAO: Contiene las clases de acceso a datos.
Se disefi6 un componente para el acceso a los datos aplicando el patrén 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 codigo de los objetos de negocio.
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El DAO implementa el mecanismo de acceso requerido para trabajar con la fuente de datos.
Los componentes de negocio que tratan con el DAO utilizan una interface simple expuesta por
el DAO para sus clientes. EI DAO oculta completamente los detalles de implementacion de la
fuente de datos a sus clientes. Como la interface expuesta por el DAO no cambia cuando
cambia la implementacion de la fuente de datos subyacente, este patron permite al DAO
adaptarse a diferentes esquemas de almacenamiento sin que esto afecte a sus clientes o
componentes de negocio. Esencialmente el DAO actla como un adaptador entre el
componente y la fuente de datos.

Se utilizara el patron DAO por la transparencia en el acceso a los datos, y porque permitiria de
ser necesario en un futuro, la migracién mas facil a un gestor de base de datos diferente, y por
tanto, a una implementacion de la capa de acceso a datos diferente, también por su aporte a la
reduccién de la complejidad del cddigo de los objetos de negocio y la centralizacién de todos los
accesos a datos en una capa independiente.

El Pag_Clases Persistentes: Contiene las clases entidades.

El subsistema Hibernate: En el disefio de una aplicacion una parte muy importante es la
manera en la cual se acceden a los datos en la base de datos (en adelante BBDD), determinar
esta parte se convierte en un punto critico para el futuro desarrollo de una aplicacién. Lo claro es
gue se debe separar el cédigo de las clases de negocio de la realizacion de sentencias SQL
contra la BBDD. Por lo tanto, Hibernate es el puente entre la aplicacién y la BBDD, sus
funciones van desde la ejecucion de sentencias SQL a través de JDBC hasta la creacion,

modificacion y eliminacion de objetos persistentes.

2.4.3. Vista Despliegue

La vista de despliegue define la arquitectura fisica del sistema por medio de nodos interconectados. Estos

nodos son elementos hardware sobre los cuales pueden ejecutarse los elementos software.

Un nodo es un elemento fisico que existe en tiempo de ejecucién y representa un recurso computacional,

gue generalmente tiene algo de memoria y, a menudo, capacidad de procesamiento.

A continuacion se hace una breve descripcion de como sera desplegada la aplicacién, mediante la vista

de despliegue, mostrada en la figura 8:
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La PC cliente, la cual se podra encontrar en cualquier lugar de CNEURO, contara con una impresora
conectada por puerto USB. De igual forma esta PC cliente se conectard a un servidor Web mediante el
protocolo HTTP, para hacer sus peticiones. Existird un servidor de BD, que se conectara al servidor Web
por medio de JDBC, para realizar las consultas y accesos a la Base de Datos. Se contara con un servidor
FTP, al cual la PC cliente se conectara mediante una conexion FTP, para que el especialista almacene en
él las Imagenes de Resonancia Magnética, y que puedan ser procesadas posteriormente. Para realizar el
procesamiento de las Imagenes de Resonancia Magnética, el servidor FTP se conecta mediante RMI a un
Servidor Distribuidor, el cual tiene asociado una serie de PCs Ociosas, conectados por medio del
protocolo RMI, que ayudan en dicho procesamiento. Una vez procesadas las imagenes, la PCs Ociosas
guardaran sus direcciones en la Base de Datos, y el Servidor Distribuidor enviard las imagenes
nuevamente al servidor FTP, mediante una peticién de este Ultimo, para ser almacenadas en él y que

puedan ser consultadas por los especialistas posteriormente.

<<devi pa A ) Servidor Distribuido &
<< USB >> L — =,
Impresora = << RMI »> [
PC-Cliente PC Ociosa
k< RMI >>
<< FTP >>
<< HTTP >>
= Servidor FTP

Y {
B << FTP>>

Servidor Web

<< JDBC >>

<< JDBC >>

Servidor Base Datos

Figura 7. Vista de Despliegue

2.4.4. Vista Implementacion

La vista de implementacién muestra el software como los elementos fisicos que lo integran: componentes,
ficheros, librerias. Los componentes representan todos los tipos de elementos software que entran en la

fabricacion de aplicaciones informéticas, pueden ser simples archivos, paquetes, bibliotecas cargadas
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dindmicamente, etc. Los subsistemas organizan la vista de realizacion de un sistema, cada subsistema

puede contener componentes y otros subsistemas.
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Figura 8. Vista de Implementacién

¢ Componente layout.jsp: Componente que implementa la clase layout del disefio. Contiene los
elementos que se muestran de forma idéntica a lo largo de toda la aplicacion.

e Paguete de componente Plantillas: Agrupa los componentes que implementan el cdédigo
correspondiente a cada plantilla que utilizan los moédulos.

e Paguete de componente Paq_Acciones: Encapsula los componentes Controller y Service de
cada modulo.

e Componente Dispatcher Servlet: Servlet encargado de gestionar el flujo de la aplicacién. Se
debe crear un fichero xml para configurar los controladores de la aplicacion. Este servlet se
encarga de cargar el fichero. La estructura es <nombreContexto-servlet.xml>

e Paguete de componente Pag_Acceso a Datos DAO: El DAO es el Data Access Object, es decir,
la clase donde reside la l6gica de manejo de Hibernate, de esta forma se consigue que la I6gica de
negocio no sepa nada de Hibernate, y siempre que se quiera acceder a los datos se hara usando
esta clase.

e Subsistema Hibernate: Se especifica el subsistema Hibernate que es el ORM que utiliza Spring,

el cual proporciona persistencia para los objetos y un servicio de consultas. Hibernate a su vez
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proporciona una interfaz entre el cédigo java y el cdédigo SQL de la base de datos, permitiendo

cambiar facilmente de sistema gestor de base de datos.

e Componente Base Datos CNEURO: Encapsula todos los datos del sistema.

2.4.5. Distribucion Fisica de los Componentes.

En la figura 9 se muestra la distribucién de los componentes en los nodos fisicos, asi como otros

componentes que son reutilizados y que constituyen programas independientes.
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<<com ponent>>
<<executable>>
IBASPM

L]
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CNEURO

Figura 9. Distribucion fisica de componentes

» Nodo PC_Cliente: Tendré instalado un explorador web Internet Explorer (5.5 o superior) o Mozilla

Firefox 2.0 o superior para que el cliente interactle con la aplicacion.
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» Nodo Servidor Web: Tendrd instalado el servidor de aplicaciones Tomcat, donde se alojaran los
servicios Web que tendré la plataforma y las librerias de los frameworks Spring e Hibernate.
» Nodo Servidor Base Datos: Se encontrara la base de datos de la plataforma, con los datos de los
estudios de neuroimégenes.
» Nodo Servidor FTP: Almacenara las imagenes de Resonancia Magnética realizadas a los sujetos.
e Reloj Sistema: Se encargara de funcionar como un centinela, es decir, este servicio estara
constantemente velando en el servidor FTP, por la llegada de nuevos estudios al mismo.
En caso de que la respuesta sea positiva el servicio ordena el procesamiento de los nuevos
estudios sobre la plataforma de computo distribuida.
e Imagen DICOMS.dcm: Los cientificos de CNEURO realizan una serie de pruebas como la
de Resonancia Magnética, obteniendo como resultado un conjunto de imagenes en formato
DICOMS (.dcm). Estas imagenes seran almacenadas en el servidor FTP para luego ser
procesadas.
DICOMS (Digital Imaging and Communications in Medicine) es un estandar reconocido
mundialmente para el intercambio de imagenes médicas pensado para el manejo,
almacenamiento, impresion y transmision de imagenes médicas.
¢ Imagen NIFTIL.nii: Luego de ser almacenadas las imagenes de cada estudio, de forma
automatica, la herramienta DODICOM las convierte a formato NIFTI (.nii), este proceso da
como resultado una serie de imagenes divididas en cuatro carpetas (Anatémica, Difusion,
Fase y Magnitud) de las cuales se toma la carpeta Anatémica que sirve de entrada a otra
herramienta llamada IBASPM, para un Gltimo procesamiento que arroja como resultados
otra serie de imagenes, las que finalmente son analizadas por los especialistas en sus
estudios.
NIFTI: Es un formato estandar para imagenes que fue disefiado para el analisis cientifico
de las imagenes cerebrales. El formato es simple, compacto y versatil.
» Nodo Servidor Distribuido: Se encargara de distribuir el trabajo a las PCs Ociosas para lograr
un mejor rendimiento en cuanto a la realizacién del procesamiento de imagenes de forma

automatica y distribuida, logrando aminorar el tiempo dedicado al procesamiento de los estudios.
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» Nodo PC Ociosa: Estaran todos los componentes necesarios para realizar el procesamiento de
las imagenes. A pesar de que en el diagrama se muestra solo una PC Ociosa por cuestion de
espacio, pudieran existir las que fuesen necesario para realizar un correcto procesamiento.

¢ DODICOM: Herramienta utilizada para el procesamiento de las imagenes DICOMS.

e IBASPM: Herramienta que procesa las imagenes NIFTI.

e MATLAB: Asistente matematico utilizado para el célculo en el procesamiento de las
imagenes.

Los programas reutilizados son: DODICOM, IBASPM, MATLAB.

2.5. Conclusiones

En este capitulo se dieron a conocer detalles de la organizacién que tendra el sistema para un mejor
entendimiento. Se plasmaron los requisitos no funcionales que hardn que el funcionamiento de la
plataforma sea el mejor posible. Se definieron y explicaron detalladamente las diferentes vistas
arquitectonicas: Vista de CU, Vista Logica, Vista de Despliegue y Vista de Implementacion.
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CAPITULO 3: EVALUACION DEL DISENO ARQUITECTONICO PROPUESTO

3.1. Introduccion

En el presente capitulo se realiza la evaluacién del disefio arquitectonico propuesto, puesto que no sirve
de nada un sistema que no cumpla con los atributos de calidad que se especificaron en los requerimientos
no funcionales de los clientes. Por lo que disefiar una correcta arquitectura va a determinar el éxito o el
fracaso de un sistema de software, en la medida que ésta cumpla 0 no con sus objetivos. Debido a esto
para reducir tales riesgos, y como buena practica de ingenieria, es recomendable realizar evaluaciones a

la arquitectura.

3.2. Evaluacion de arquitecturas de software

¢,Por qué evaluar una arquitectura?
El propdsito de realizar evaluaciones a la arquitectura, es para analizar e identificar riesgos potenciales en
su estructura y sus propiedades, que puedan afectar al sistema de software resultante, verificar que los
requerimientos no funcionales estén presentes en la arquitectura, asi como determinar en qué grado se
satisfacen los atributos de calidad. Cabe sefalar que los requerimientos no funcionales también son
llamados atributos de calidad.
Objetivos de evaluar una arquitectura
El objetivo de evaluar una arquitectura es saber si puede habilitar los requerimientos, atributos de calidad
y restricciones para asegurar que el sistema a ser construido cumple con las necesidades de los
stakeholders.
La evaluaciéon de una arquitectura de software es una tarea no trivial, puesto que se pretende medir
propiedades del sistema en base a especificaciones abstractas, como por ejemplo, los disefios
arquitecténicos. Por ello, la intencidn es mas bien la evaluacién del potencial de la arquitectura disefiada
para alcanzar los atributos de calidad requeridos.
Kazman propone un esquema general en relacion a la evaluacion de una arquitectura con respecto a sus
atributos de calidad. En este sentido, Kazman y sus colegas afirman que de la evaluacion de una
Arquitectura no se obtienen respuestas del tipo “si - no”, “bueno — malo” o “6.75 de 107, sino que explica
cuales son los puntos de riesgo del disefio evaluado.
El método de disefio de arquitecturas planteado por Bosch tiene como principal caracteristica la

evaluacion explicita de los atributos de calidad de la arquitectura durante el proceso de disefio de la
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misma. En este sentido, Bosch plantea las técnicas de evaluacion: basada en escenarios, basada en
simulacién, basada en modelos matematicos y basada en experiencia.
Tanto Bosch como Kazman indican la importancia de la especificacion exhaustiva de los atributos de
calidad como base para efectos de la evaluacion de una arquitectura de software.
El punto es definir los atributos de calidad en funcién de sus metas y su contexto, y no como cantidades
absolutas.
¢ Cuando una arquitectura puede ser evaluada?
De esta manera, el interés se centra en determinar el momento propicio para efectuar la evaluacién de
una arquitectura. En este sentido, Kazman amplia el panorama clasico, indicando las ocasiones en que se
hace posible hacer la evaluacién de una arquitectura. Su planteamiento establece que es posible realizarla
en cualquier momento, pero propone dos variantes que agrupan dos etapas distintas: temprana y tarde.
Temprana: No es necesario que la arquitectura esté completamente especificada para efectuar la
evaluacion, y esto abarca desde las fases tempranas de disefio y a lo largo del desarrollo.
Tarde: Consiste en realizar la evaluacion de la arquitectura cuando ésta se encuentra establecida y
la implementacion se ha completado. Este es el caso general que se presenta al momento de la
adquisicion de un sistema ya desarrollado.
¢, Quiénes participan en una evaluacion?
Generalmente las evaluaciones a la arquitectura se hacen por miembros del equipo de desarrollo,
arquitecto, disefiador, entre otros. Sin embargo puede haber también situaciones en las que intervengan
especialistas en el tema, ademas de los clientes que también se interesan por los resultados de la
evaluacion, ya que en dependencia de los resultados pueden tomar decisiones de continuar o no con el
proyecto.
¢Por qué cualidades puede ser evaluada una arquitectura?
A grandes rasgos, Bass establece una clasificacion de los atributos de calidad en dos categorias:
» Observables via ejecucion: aguellos atributos que se determinan del comportamiento del sistema
en tiempo de ejecucion.
» No observables via ejecucion: aquellos atributos que se establecen durante el desarrollo del
sistema.
La descripcion de algunos de estos atributos se presenta a continuacion:

» Atributos de calidad Observables via ejecucion:
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Disponibilidad. Es la medida de disponibilidad del sistema para su uso.

Confidencialidad. Es la ausencia de acceso no autorizado a la informacion.

Funcionalidad. Habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue concebido.
Desempefio. Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus funciones
designadas, dentro de ciertas restricciones dadas, como velocidad, exactitud o uso de
memoria.

Confiabilidad. Es la medida de la habilidad de un sistema a mantenerse operativo a lo largo
del tiempo.

Seguridad interna. Es la medida de la habilidad del sistema para resistir a intentos de uso

no autorizados y negacioén del servicio, mientras se sirve a usuarios legitimos.

Atributos de calidad no Observables via ejecucion:

Configurabilidad. Posibilidad que se otorga a un usuario experto a realizar ciertos cambios
al sistema.

Integrabilidad. Es la medida en que trabajan correctamente componentes del sistema que
fueron desarrollados separadamente al ser integrados.

Integridad. Es la ausencia de alteraciones inapropiadas de la informacion.

Modificabilidad. Es la habilidad de realizar cambios futuros al sistema.

Mantenibilidad. Es la capacidad de someter a un sistema a reparaciones y evolucion.
Capacidad de modificar el sistema de manera rapida y a bajo costo.

Portabilidad. Es la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes ambientes de
computacion. Estos ambientes pueden ser hardware, software o una combinacion de los
dos.

Reusabilidad. Es la capacidad de disefiar un sistema de forma tal que su estructura o parte
de sus componentes puedan ser reutilizados en futuras aplicaciones.

Escalabilidad. Es el grado con el que se pueden ampliar el disefio arquitectdnico de datos o

procedimentalmente.

Técnicas de Evaluacion
En vista de que el interés es tomar decisiones de tipo arquitectonico en las fases tempranas del desarrollo,
son necesarias técnicas que requieran poca informacion detallada y puedan conducir a resultados

relativamente precisos. Las técnicas existentes en la actualidad para evaluar arquitecturas permiten hacer
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una evaluacion cuantitativa sobre los atributos de calidad a nivel arquitectonico, pero se tienen pocos
medios para predecir el maximo (o minimo) tedrico para las arquitecturas de software. Sin embargo,
debido al costo de realizar este tipo de evaluacion, en muchos casos los arquitectos de software evaluan
cualitativamente, para decidir entre las alternativas de disefio. Bosch propone diferentes técnicas de
evaluacién de arquitecturas de software, a saber: evaluacion basada en escenarios, evaluaciéon basada en
simulacion, evaluacion basada en modelos matematicos y evaluacion basada en experiencia.
Por lo regular, las técnicas de evaluacion cualitativas son utilizadas cuando la arquitectura estad en
construccién, mientras que las técnicas de evaluacion cuantitativas, se usan cuando la arquitectura ya ha
sido implantada. [28]
A continuacion se describird detalladamente la técnica de evaluacion basada en escenarios, la cual fue
seleccionada, debido a que los métodos de evaluacién que se describiran posteriormente se enfocan en
esta técnica.

Evaluacién basada en escenarios
De acuerdo con Kazman, un escenario es una breve descripcion de la interaccién de alguno de los
involucrados en el desarrollo del sistema con éste. Un escenario consta de tres partes: el estimulo, el
ambiente y la respuesta.
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 y otros.
Ambiente: Describe las condiciones en la cual se encuentra el sistema en el momento que se recibe el
estimulo.
Respuesta: Describe, a través de la arquitectura, como deberia responder el sistema ante el estimulo.
Permite establecer cudl es el atributo de calidad asociado.
Actualmente las técnicas basadas en escenarios cuentan con dos instrumentos de evaluacién relevantes,
a saber: el Utility Tree propuesto por Kazman, y los Perfiles, propuestos por Bosch.
Utility Tree:
Segun Kazman, un Utility Tree 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. La intencién del uso del Utility Tree es la identificacion de los

atributos de calidad més importantes para un proyecto particular.
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Perfiles:

Un perfil (profile) es un conjunto de escenarios, generalmente con alguna importancia relativa asociada a
cada uno de ellos. El uso de perfiles permite hacer especificaciones mas precisas del requerimiento para
un atributo de calidad. Cada atributo de calidad tiene un perfil asociado. Algunos perfiles pueden ser

usados para evaluar mas de un atributo de calidad.

3.3. Meétodos de Evaluacion de Arquitecturas
Hasta hace poco no existian métodos de utilidad general para evaluar arquitecturas de software. Si
alguno existia, sus enfoques eran incompletos y no repetibles, y no brindaba mucha confianza. En virtud
de esto, multiples métodos de evaluacion han sido propuestos. A continuacion se explican algunos de los
mas importantes.
» Método de Analisis de Arquitecturas de Software (SAAM)
El Método de Analisis de Arquitecturas de Software (Software Architecture Analysis Method, SAAM) es el
primero que fue ampliamente promulgado y documentado. El método fue originalmente creado para el
andlisis de la modificabilidad de una arquitectura, pero en la practica ha demostrado ser muy util para
evaluar de forma rapida distintos atributos de calidad, tales como modificabilidad, portabilidad,
escalabilidad e integrabilidad.
El método de evaluacibn SAAM se enfoca en la enumeraciébn de un conjunto de escenarios que
representan los cambios probables a los que estara sometido el sistema en el futuro.
Con la aplicacion de este método, si el objetivo de la evaluacién es una sola arquitectura, se obtienen los
lugares en los que la misma puede fallar, en términos de los requerimientos de modificabilidad. Para el
caso en el que se cuenta con varias arquitecturas candidatas, el método produce una escala relativa que
permite observar qué opcion satisface mejor los requerimientos de calidad con la menor cantidad de
modificaciones.
El método SAAM lo sugerimos cuando el atributo de calidad Modificabilidad es el de mayor interés.

El método de evaluacibn SAAM comprende seis pasos. Ver [31]

» Método de Anélisis de Acuerdos de Arquitectura(ATAM)
El Método de Analisis de Acuerdos de Arquitectura (Architecture Trade-off Analysis Method, ATAM) esta
inspirado en tres areas distintas: los estilos arquitectonicos, el analisis de atributos de calidad y el método

de evaluaciébn SAAM, explicado anteriormente. EI nombre del método ATAM surge del hecho de que
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revela la forma en que una arquitectura especifica satisface ciertos atributos de calidad, y provee una
visibn de como los atributos de calidad interactian con otros; esto es, los tipos de acuerdos que se
establecen entre ellos.

El método se concentra en la identificacion de los estilos arquitecténicos o enfoques arquitectdnicos
utilizados. Estos elementos representan los medios empleados por la arquitectura para alcanzar los
atributos de calidad, asi como también permiten describir la forma en la que el sistema puede crecer,
responder a cambios, e integrarse con otros sistemas, entre otros.

El método ATAM es mas profundo para evaluar aspectos mas relacionados con la arquitectura, como la
performance o la confiabilidad.

El método de evaluacion ATAM comprende nueve pasos, agrupados en cuatro fases. Ver [30]

» Método de Revisiones Activas para Disefios Intermedios (ARID)
Hacerle revisiones a la arquitectura en las etapas intermedias nos provee de una valiosa visén de la
viabilidad de la arquitectura a construir, asi como también nos permite descubrir errores e inconsistencias.
De acuerdo con Kazman el método Active Reviews for Intermediate Designs (ARID) es conveniente para
realizar la evaluacién de disefios parciales en las etapas tempranas del desarrollo. En ocasiones, es
necesario saber si un disefio propuesto es conveniente desde el punto de vista de otras partes de la
arquitectura. Segun los autores, ARID es un hibrido entre Active Design Review (ADR) y Architecture
Trade-Off Method (ATAM), descrito anteriormente.
Kazman propone que tanto ADR como ATAM proveen caracteristicas Utiles para el problema de la
evaluacion de disefios preliminares, dado que ninguno por si solo es conveniente, propone la utilizacién
de las caracteristicas que proveen tanto ADR como ATAM por separado. De ADR, resulta conveniente la
fidelidad de las respuestas que se obtienen de los involucrados en el desarrollo. Asi mismo, la idea del
uso de escenarios generados por los involucrados con el sistema es tomada del ATAM. De la combinacién
de ambas filosofias surge ARID, para efecto de la evaluacién temprana de los disefios de una arquitectura
de software. El método ARID evalla mejor la factibilidad de la arquitectura.
Se basa en ensamblar el disefio de los stakeholders para articular los escenarios de usos importantes o
significativos, y probar el disefio para ver si satisface los escenarios. Como resultado de la aplicacion de
dicho procedimiento se obtiene un disefio de alta fidelidad acompafado de una alta familiarizacion con el
disefo de los stakeholders. Este método consta de 9 pasos agrupados en dos fases (Actividades Previas

y Revision) [29].
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A Continuacién se presentan los pasos del método de evaluacion ARID, con una breve descripcion de
cada uno:

Fase 1: Actividades Previas

1. Identificacién de los encargados de la revision: Los encargados de la revisién son los ingenieros de
software que se espera que usen el disefio, y todos los involucrados en el disefio. En este punto, converge
el concepto de encargado de revision de ADR e involucrado del ATAM.

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.

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, se disefian para ilustrar el concepto de escenario,
gue pueden o no ser utilizados para efectos de la evaluacion.

4. Preparar los materiales: Se reproducen los materiales preparados para ser presentados en la
segunda fase. Se establece la reunién, y los involucrados son invitados.

Fase 2: Revision

5. Presentacion del ARID: Se explica los pasos del ARID a los participantes.

6. Presentacion del disefio: El lider del equipo de disefio realiza una presentacion, con ejemplos
incluidos. Se propone evitar preguntas que conciernen a la implementacién o argumentacion, asi como
alternativas de disefio. El objetivo es verificar que el disefio es conveniente.

7. Lluvia de ideas y establecimiento de prioridad de escenarios: Se establece una sesién para la lluvia
de ideas sobre los escenarios y el establecimiento de prioridad de escenarios. Los involucrados proponen
escenarios a ser usados en el disefio para resolver problemas que esperan encontrar. Luego, los
escenarios son sometidos a votacion, y se utilizan los que resultan ganadores para hacer pruebas sobre el
disefo.

8. Aplicacion de los escenarios: Comenzando con el escenario que contd con méas votos, el facilitador
solicita pseudo-codigo que utiliza el disefio para proveer el servicio, y el disefiador no debe ayudar en esta
tarea. Este paso continla hasta que ocurra alguno de los siguientes eventos:

Se agota el tiempo destinado a la revision.

Se han estudiado los escenarios de mayor prioridad.

El grupo se siente satisfecho con la conclusion alcanzada
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Puede suceder que el disefio presentado sea conveniente con la exitosa aplicacion de los escenarios, 0
por el contrario, no conveniente cuando el grupo encuentra problemas o deficiencias.
9. Resumen: Al final, el facilitador recuenta la lista de puntos tratados, pide opiniones de los participantes

sobre la eficiencia del ejercicio de revision, y agradece por su participacion.

El método escogido para realizar la evaluacion de la arquitectura de la plataforma fue el ARID, debido a
que es un método de bajo costo y gran beneficio, el mismo es conveniente para realizar la evaluacion de
disefios parciales en las etapas tempranas del desarrollo. Es un hibrido entre el Active Design Review
(ADR) y el ATAM, obteniendo las mejores practicas de ambos. Ademas es utilizado para la evaluacion de
disefos detallados de unidades del software como los componentes o médulos.

3.4. Evaluando la arquitectura de la Plataforma Mapeo Cerebral

Con vistas a evaluar el disefio arquitecténico antes propuesto, se decidié utilizar el método ARID, que
utiliza la técnica de evaluacion basada en escenarios con el instrumento perfiles, donde se hace un
andlisis de los principales escenarios arquitectonicos. Para ello se seleccionaron los atributos de calidad
mas importantes en aquellos escenarios de acuerdo a un perfil especifico.

Debido a que en la presente investigacion los encargados de llevar a cabo la evaluacion de la arquitectura
propuesta seran los integrantes del grupo de arquitectura que definieron la misma, no se siguieron
estrictamente los pasos propuestos por el ARID. Los arquitectos del sistema tienen un dominio completo
del disefio arquitecténico del mismo, y presentan conocimientos del método a aplicar para la evaluacion,
por lo que no se realiz6 la Fasel, pasando directamente a aplicarse los tres ultimos pasos de la Fase 2.

Atributos de calidad seleccionados:

1. Eficiencia. 4. Confiabilidad.
2. Mantenibilidad. 5. Seguridad.
3. Portabilidad. 6. Usabilidad.

A continuacidon se exponen los escenarios seleccionados por su interés dentro de la arquitectura del
sistema.

Escenario 1: Busqueda de informacion de forma rapida.

Atributo de calidad: Eficiencia

Perfil: Desempefio

Estimulo: Realizar busqueda de informacion por parte de mdltiples usuarios.
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Respuesta: Muestra los datos rapidamente.

Relacion Atributo-Escenario: Las decisiones arquitectdénicas que garantizan una respuesta satisfactoria
del sistema ante la conexién concurrente de multiples usuarios a la aplicacion haciendo diferentes o las
mismas peticiones, son la seleccion del SGBD PostgreSQL, capaz de manejar las conexiones
concurrentes de muchos usuarios de forma eficiente, y el Framework Hibernate, que con su caché de dos
niveles ofrece una gran flexibilidad y rendimiento, ya que al almacenar las estructuras de objetos en
memoria, evita volver a buscar dichos objetos en la base de datos ahorrando multitud de accesos, y por
consiguiente tiempo. Ademds incluye una caché de consultas que da la posibilidad de obtener

rapidamente resultados que ya habian sido consultados previamente.

Escenario 2: Migracion del sistema gestor de base de datos.

Atributo de calidad: Mantenibilidad

Perfil: Mantenimiento

Estimulo: Migrar de PostgreSQL a otro SGBD.

Respuesta: Cambiar el gestor de base de datos PostgreSQL por un nuevo gestor definido.

Relacién Atributo-Escenario: En el caso que sea necesario en algiin momento la migraciéon de sistema
gestor de bases de datos, esta no proporcionara grandes problemas ya que la plataforma ha sido
desarrollada utilizando el framework Hibernate, el cual se encarga de crear una capa separada que se
ocupa del acceso a datos con total independencia del gestor y la base de datos, dando la oportunidad de
trabajar con varios gestores y bases de datos dentro de la misma aplicacion sin que esto cree ningln
conflicto en el modelo de objetos. Esto posibilita realizar de forma sencilla el cambio de SGBD, incluso, la

existencia de varios de ellos.

Escenario 3: El sistema puede cambiar alguna de sus partes facilmente.

Atributo de calidad: Mantenibilidad

Perfil: Mantenimiento

Estimulo: Modificar algunas de las partes del sistema.

Respuesta: Cambio de partes del sistema facilmente.

Relacion Atributo-Escenario: Gracias a la implementacion del patrén arquitectonico MVC se consigue
un mantenimiento mas sencillo del sistema, puesto que acciones como sustituir las vistas, agregar nuevas

funcionalidades al controlador o cambiar de base de datos, no afecta a los elementos externos al cambio.
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Escenario 4: Cambio de sistema operativo.

Atributo de calidad: Portabilidad

Perfil: Portabilidad

Estimulo: Necesidad de cambiar la plataforma de sistema operativo de forma temporal o definitiva.
Respuesta: Cambiar de sistema operativo de forma temporal o definitiva.

Relacién Atributo-Escenario: Una decision crucial para lograr la obtencién de un producto portable fue la
seleccion de herramientas y tecnologias para el desarrollo de la plataforma, ya que el hecho de que la
misma sea implementada en el lenguaje de programacién Java y que use como gestor de BD
PostgreSQL, permite que ésta corra tanto sobre el sistema operativo Linux como Windows, o sobre

cualquier sistema operativo que posea una maquina virtual de Java.

Escenario 5: Los datos introducidos por el usuario deben ser los mas correctos posible.

Atributo de calidad: Confiabilidad

Perfil: Confiabilidad

Estimulo: Introducir datos en el sistema correctamente.

Respuesta: El sistema lleva a cabo la validacion de los formularios para lograr una mayor confianza sobre
los datos con que opera.

Relacion Atributo-Escenario: El funcionamiento basico de este mecanismo consiste en que si el usuario
introduce datos no validos y envia el formulario, la préxima pagina que se muestra contiene los datos con

los mensajes de error, posibilitando asi al usuario arreglarlos antes de volver a enviar el formulario.

Escenario 6: Autenticar los usuarios para permitir el uso adecuado de la aplicacion.

Atributo de calidad: Seguridad

Perfil: Seguridad

Estimulo: Intento de entrada al sistema por parte de usuario no autorizado.

Respuesta: El servidor debe mostrar una pagina de autenticacion a los usuarios para que introduzcan sus
credenciales, impidiendo asi brindar servicios a los usuarios no autorizados.

Relacion Atributo-Escenario: Las decisiones arquitectdnicas que responden a la seguridad en el acceso
a la aplicacién y permitir por consiguiente su uso solo por personas autorizadas son las facilidades que

brinda el Framework Spring de implementar la seguridad utilizando uno de los Framework de los que se
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compone: Framework Acegi Security, el cual se encarga de garantizar la autenticacion de usuarios y la
autorizacion al acceso de los recursos. Proporciona la funcionalidad necesaria para adoptar mecanismos
de seguridad en aplicaciones Java utilizando caracteristicas de programacion orientada a aspectos, de
forma transparente para el desarrollador, utilizando para ello el soporte prestado por el Framework Spring;
este Framework permite definir reglas de acceso basadas en roles o tipos de usuario para los recursos y

funcionalidades de la aplicacién.

Escenario 7: El sistema debe ser entendible y facil de usar.

Atributo de calidad: Usabilidad

Perfil: Usabilidad

Estimulo: La plataforma debe mostrarle al usuario una interfaz amigable y entendible.

Respuesta: El sistema presenta al usuario una interfaz atractiva e interactiva, con un menu general que lo
guia en la busqueda de la informacion que necesita.

Relacién Atributo-Escenario: Gracias a la implementacion del patron de disefio Composite View, se
garantiza una estructura afin a todas las paginas de los modulos, estableciendo iguales iconos para
acciones similares y regularidades en el orden de aparicion de algunos campos de formularios.

3.5. Conclusiones
En este capitulo se expusieron las principales técnicas y métodos usados para evaluar una arquitectura de
software. Tras el estudio de los métodos de evaluacion se eligié para su utilizaciéon el método ARID,
permitiendo asi, tener una evaluacion de la arquitectura en una etapa temprana del disefio, y mostrando
cdmo se puede analizar el cumplimiento de los atributos de calidad. De esta forma se concluye que la

arquitectura cumple con los requerimientos no funcionales previstos para el desarrollo del sistema.
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CONCLUSIONES GENERALES

La arquitectura de software descrita da solucion al problema planteado, permitiendo organizar el proceso

de desarrollo y definir la estructura que tendrd el sistema, ya que las decisiones en las que se basa

garantizan la implementacion y evolucion exitosa de la aplicacion web requerida por el Centro de

Neurociencias de Cuba.

En el presente trabajo se hizo un andlisis de cada una de las herramientas candidatas, de las cuales la

mayoria estdn basadas en software libre, para cubrir las necesidades de los componentes de la

arquitectura.

>

Se selecciond el estilo y patron arquitecténico Modelo Vista Controlador, asi como otros patrones
de disefio, proporcionando una mayor calidad en la estructura y el disefio de la aplicacion.

Se disefiaron las vistas del sistema utilizando el modelo de las 4+1 de Philippe Kruchten, de las
cuales se representaron y describieron la Vista de Casos de Uso, la Vista Ldgica, la Vista de
Despliegue y la Vista de Implementacion.

Se describié la arquitectura, permitiendo el entendimiento y comprensién de la misma por parte del
equipo de desarrollo.

Se realiz6 un andlisis de los métodos de evaluacién de arquitectura de software, evaluando la
misma con el método ARID, evidencidndose el cumplimiento de los atributos de calidad

seleccionados.
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RECOMENDACIONES

Una vez finalizado el desarrollo de esta investigacion, arribamos a realizar las siguientes

recomendaciones:

>

Se recomienda aplicar otros métodos de evaluacion de la arquitectura para aumentar la fortaleza
del sistema.

Se recomienda analizar este disefio arquitectonico por todas aquellas aplicaciones que tengan
caracteristicas similares a ésta.

Se recomienda poner en practica el disefio arquitectdnico propuesto.

Se recomienda aplicar una arquitectura que integre todos los componentes y médulos del Proyecto
Mapeo Cerebral Humano de Cuba.

Se recomienda utilizar un framework especializado en el mapeo cerebral.
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

API: Application Program Interface (programa de aplicacién de interfaz). Conjunto de especificaciones de
comunicacion entre componentes de software. Representa un método para conseguir abstraccion en la
programacion.

GRID: Es una infraestructura que permite compartir recursos geograficamente dispersos para resolver
problemas de gran escala. Estos recursos compartidos pueden ser hardware, software, datos e
informacion, dispositivos electronicos, etc.

JDBC: Es el acronimo de Java Database Connectivity, un APl que permite la ejecucién de operaciones
sobre base de datos desde el lenguaje de programacién Java.

Open Source: Cualidad de algunos software de incluir el codigo fuente en la distribucion del programa.
En general se usa para referirse al software libre.

Plug-ins: Aplicacion informética que interactla con otra aplicacién para aportarle una funcién o utilidad
especifica.

PC: Es la expresion estandar que se utiliza para denominar a las computadoras personales en general.
RMI: Invocacion a métodos remotos, tecnologia java para el trabajo distribuido.

WebDAV (mas conocido como DAV, protocolo que amplia las posibilidades del HTTP/1.1 afiadiendo
nuevos métodos y cabeceras.)

Servlet: Objeto Java que se ejecuta dentro del contexto de un servidor web y que sirve para manipular
peticiones y respuestas del cliente web. La mayor parte de los frameworks utilizan un servlet como ndcleo.

XML: Siglas en inglés de extensible Markup Language (lenguaje extensible de marcas).

IEEE: (Institute of Electrical and Electronics Engineers). Asociacion de profesionales norteamericanos que
aporta criterios de estandarizacion de dispositivos eléctricos y electrénicos.

Stakeholder: Grupos y/o individuos que puedan afectar o que son afectados por el logro de los objetivos
de la organizacion.

HTML: Siglas de HyperText Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto), es el lenguaje de
marcado predominante para la elaboracion de paginas web.

BSD: Son las iniciales de Berkeley Software Distribution (en espafiol, Distribucion de Software Berkeley) y
se utiliza para identificar un sistema operativo derivado del sistema Unix nacido a partir de los aportes
realizados a ese sistema por la Universidad de California en Berkeley.
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Commit: Es una sentencia en SQL que finaliza una transaccion de base de datos dentro de un sistema
gestor de base de datos relacional (RDBMS) y pone visibles todos los cambios a otros usuarios.

PL/pgSQL: (Procedural Language/PostgreSQL Structured Query Language) es unlenguaje
imperativo provisto por el gestor de base de datos PostgreSQL. Permite ejecutar comandos SQL mediante
un lenguaje de sentencias imperativas y uso de funciones, dando mucho més control automético que las
sentencias SQL basicas.

Unicode: Es un estdndar de codificacion de caracteres disefiado para facilitar el tratamiento informatico,
transmisién y visualizacion de textos de mudltiples lenguajes y disciplinas técnicas ademas de textos
clasicos de lenguas muertas.

Layout: Es la ordenacién y colocacién de todos los elementos que componen una pagina web, es decir
textos, imagenes, tablas, gréficos, etcétera. También son elementos del layout los colores y el tipo de
letra.

EPF Composer: Es una herramienta que permite generar marcos de procesos de software para una
organizacion. Se basa en la primicia de modelos reutilizables que permiten tomar las mejores préacticas del
mercado e integrarlas en el framework de procesos organizacionales. Basada por completo en el
ambiente de desarrollo de Eclipse.
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