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RESUMEN

RESUMEN

La seleccibn de una arquitectura de software (AS), define elementos arquitectonicos que influiran
directamente en los requerimientos no funcionales de un sistema de software. Por tal razén la evaluacién
de la AS es un procedimiento de gran importancia que tiene como objetivo determinar en qué grado la
arquitectura de un software, satisface los atributos de calidad que se especificaron en los requerimientos
no funcionales de los clientes. En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) no existe un sistema
gue informatice el procedimiento de certificacion de la arquitectura de un producto, que pueda ser utilizado
por los proyectos de la universidad; es por ello que surge la necesidad de desarrollar un sistema que
cumpla con tales caracteristicas, basado en los métodos de evaluacién que han sido identificados como
factibles para evaluar la arquitectura en los proyectos productivos de la UCI. La esencia de este trabajo de
diploma radica precisamente en el desarrollo de un sistema para la certificacion de arquitecturas de
software, basado en los métodos de evaluacion ATAM y SAAM con el proposito de garantizar una mejora
en la calidad de este procedimiento evaluativo.
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Arquitectura de software.
Evaluacion de arquitectura de software.
Atributos de calidad.

Métodos de evaluacion.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Con el avance de las Tecnhologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) y las necesidades actuales
gue tiene toda organizacion para el logro de sus objetivos, han surgido nuevas necesidades de construir
grandes y complejos sistemas de software que requieren de la combinacién de diferentes tecnologias y
plataformas de hardware y software para alcanzar un funcionamiento acorde con dichas necesidades. Lo
anterior, exige de los profesionales dedicados al desarrollo de software poner especial atencién y cuidado
al disefio de la arquitectura, bajo la cual estaran soportadas las funcionalidades del sistema.

Disefiar una AS es una de las actividades fundamentales de todo el procedimiento que se lleva a cabo en
la construccion de un software, su seleccion debe estar en correspondencia con los requerimientos no
funcionales del sistema. Es por ello que se dice que la AS incide de gran manera en la calidad de un
sistema, por lo que es de suma importancia realizar su evaluacion con el fin de encontrar o determinar los
posibles riegos y sus respectivas soluciones antes de comenzar a programar; garantizando la calidad
arquitectonica del sistema.

Situacion Probleméatica

La UCI es una institucion desarrolladora de software surgida como un proyecto de la Batalla de Ideas, con
el objetivo de informatizar la sociedad y ampliar las posibilidades de competir en el mercado en la
producciéon de software y asi aportar ganancias al pais e impulsar su desarrollo. Este centro esta
constituido por facultades cada una de ellas tiene polos productivos y a ellos se asocian una serie de
proyectos. Estos polos son considerados célula fundamental del trabajo de formacion, investigacion y
desarrollo para poder aportar a la produccién en determinada area del conocimiento. Los proyectos
asociados a los diferentes polos productivos han visto afectada su produccion por numerosas deficiencias
gue presenta los productos finales que se han desarrollado; las cuales son provocadas, entre otras cosas,
por la no realizaciéon de la evaluacion de la arquitectura para poder detectar los errores a tiempo. Todo
esto trae como consecuencia que la evaluacion de las arquitecturas de los productos no sea una actividad

lo suficientemente implementada, documentada y especificada durante el ciclo de desarrollo de software.
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Estos elementos atentan directamente en contra del logro de los atributos de calidad exigidos por los
clientes; gastos de recursos y tiempo en el desarrollo de sistemas, cuya arquitectura es incapaz de
alcanzar los requerimientos funcionales; atrasos en los proyectos de desarrollo, con lo cual la calidad del
producto final obtenido resulta afectada porque las deficiencias se descubren demasiado tarde y todo el

proyecto es arrojado al caos. (1)

En la UCI no existe un sistema que informatice el procedimiento de certificacién de la AS, que pueda ser
utilizado por los proyectos productivos de la universidad, es por ello que surge la necesidad de desarrollar
un sistema que cumpla con tales caracteristicas, basado en los métodos de evaluacion ATAM y SAAM
gue han sido identificados como factibles para evaluar la AS en estos proyectos.

Dada la situacién problematica anteriormente planteada se identifica el siguiente problema cientifico:

¢, Como mejorar el procedimiento de certificacién de arquitectura en los proyectos productivos de la UCI?

Luego de ser analizados los antecedentes del problema existente se define como objetivo general de la

investigacion:

Desarrollar un sistema que informatice el procedimiento de certificacion de AS basado en los métodos

ATAM y SAAM.

Para darle cumplimiento a dicho objetivo se plantea como objeto de estudio:

El procedimiento de certificacion de arquitecturas.

Para precisar el objeto de estudio se define como campo de accion:

Procedimiento de certificacién de arquitectura segun los métodos de evaluaciéon ATAM y SAAM.

Para sustentar esta investigacion, se formula la siguiente hipétesis:

El desarrollo de un sistema que informatice el procedimiento de certificacion de la AS segun los métodos

de evaluacion ATAM y SAAM, permitird mejorar la calidad del proceso de certificacion en los proyectos

productivos de la UCI.

Como vias para cumplir el objetivo propuesto se determinaron las siguientes tareas de investigacion:

1. Definir el marco te6rico y metodolégico en el que esta enmarcado el sistema.

2. Seleccionar aspectos fundamentales de interés en los fundamentos tedricos de los métodos de
evaluacion de arquitecturas ATAM y SAAM.

3. Caracterizar las tecnologias a usar en la realizacién del sistema.
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4. Disefar la solucién propuesta.
5. Implementar el producto de acuerdo con el disefio elaborado.

6. Validar la solucién propuesta.

El resultado que se espera de la investigacion es:

El disefio e implementacién de un sistema que informatice la certificacién de arquitecturas basado en los
métodos de evaluacion ATAM y SAAM para los proyectos productivos de la UCI y la documentacion de los
artefactos ingenieriles que se generen.

Para la obtencion de informacion relacionada al problema planteado en el desarrollo de la investigacion se
utilizaron los siguientes métodos cientificos:

Tedricos:

Historico l6gico: Se utiliza para determinar si actualmente existen sistemas informaticos que cumplan
con tales caracteristicas. Una vez realizada la investigacion se llega a la conclusién de que no se cuenta

con dicho sistema.

Andlisis y sintesis: Se utiliza en el estudio y valoracién de las técnicas y métodos de evaluaciéon de AS
gue fueron seleccionadas como factibles para ser usadas en la UCI, permitiendo extraer de la
fundamentacion tedrica de estos métodos todos aquellos elementos que se relacionan con el objeto de
estudio. Se logra ademas analizar y determinar las partes que integran la investigacion, unir los datos,

definir cada elemento que esta estrechamente relacionado con otro y darle solucién al problema.

Empiricos:

Revision de documentos: Se revisaron documentos relacionados con el objeto de estudio. Como
documentos emitidos por el Instituto de Ingenieria de Software (SEIl), estas siglas en inglés indican
Software Engineering Institute, donde se exponen casos de estudio, que utilizan estos métodos de

evaluacién de arquitecturas.

Para una mejor organizacion y distribucion el presente trabajo de diploma esta estructurado en cuatro
capitulos. Ademas, contiene las conclusiones generales, recomendaciones, bibliografia consultada y
citada, un glosario de términos y por ultimo los anexos; todos estos aspectos forman el cuerpo del trabajo
y son imprescindibles para un mejor entendimiento. El contenido de los capitulos se muestra a

continuacion:
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Capitulo 1. Fundamentacién tedrica:
Se expone el estado del arte del objeto de estudio de la presente investigacién, definiéndose los
elementos tedricos que la sustentan. Se enuncian conceptos que posibilitan un mejor entendimiento de lo

planteado en la situacion problematica y el marco del problema en general.

Capitulo 2. Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar:

En este capitulo se describe el lenguaje que proporciona soporte a la modelacion de la solucion
propuesta, la metodologia que guia el proceso de desarrollo del software y se argumenta la causa de su
utilizacion. Se exponen ademas las caracteristicas de la herramienta CASE, estas siglas en inglés indican
(Computer Assisted Software Engineering) y su traduccion al espafiol significa Ingenieria de Software
Asistida por Computacion, el lenguaje de programacion, el framework de desarrollo y el sistema gestor de
base de datos seleccionado para la implementacion de la solucién propuesta.

Capitulo 3. Presentacion de la solucidon propuesta:

Se exponen los principales conceptos del entorno en el que se encuentra enmarcado el sistema, asi como
los artefactos generados de los flujos de trabajos: Modelo de Dominio, Diagrama de Caso de Uso,
Descripcion de los Casos de Uso y de los Actores del Sistema. Se especifican los Requerimientos
Funcionales (RF) y los Requerimientos No Funcionales (RNF), que debe tener el sistema, con el objetivo

de satisfacer las restricciones y necesidades del mismo.

Capitulo 4. Construccidon de la solucién propuesta:

Este capitulo presenta el disefio, la implementaciéon y la prueba del sistema realizado, asi como el
diagrama de despliegue. Partiendo de los requisitos, se realiza el diagrama de clases del disefio y de los
resultados obtenidos la implementacion, para dar entrada finalmente a la etapa de pruebas; en esta Gltima
se realiza el disefio de los casos de pruebas para los casos de uso que se determinaron de gran

importancia para el sistema en general.
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Capitulo

Fundamentacion Tedrica

CAPITULO I: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se muestran los elementos tedricos que sustentan el trabajo cientifico y sus
objetivos. Se sientan las bases de la AS, asi como se analizan las principales corrientes teéricas y se
examina la teoria que la origina. Se enuncian conceptos que posibilitan un mejor entendimiento de lo

planteado en la situacion problematica y el marco del problema en general.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Para un mejor entendimiento de lo que se plantea en la situacion problemética es necesario enunciar

algunos conceptos asociados al dominio del problema.

1.2.1 Arquitectura de software

Los antecedentes de la AS se remontan a la década de 1960 con las tempranas inspiraciones de Edsger
Dijkstra, de la Universidad Tecnoldgica de Eindhoven en Holanda y Premio Turing 1972, quien hacia 1968,
aunque no utilizé el término arquitectura de software para describir el disefio conceptual del software,
sentd las bases de esta disciplina al proponer que se establezca una estructuracion correcta de los
sistemas de software antes de lanzarse a programar, escribiendo codigo de cualquier manera. (2)

Arquitectura Software = {Elementos, Formas, Fundamento o Restricciones} (2)

Diversas son las definiciones que los autores del campo han publicado hasta el momento de la
arquitectura de software, aunque ninguna de estas, al parecer, han sido totalmente aceptadas. Al hacer un
andlisis detallado de cada uno de los conceptos disponibles, resulta interesante la existencia de ideas
comunes entre los mismos, sin observarse planteamientos contradictorios, sino mas bien
complementarios. De aqui que la mayoria de los autores coinciden en que una arquitectura de software

define la estructura del sistema.
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Esta estructura se constituye de componentes o elementos arquitectonicos (estilos y patrones) que hacen
de la nocién de abstraccion, cumpliendo funciones especificas, e interactuando entre si con un

comportamiento definido (ver anexos: imagen 1). (1)

La definicion oficial de AS es la IEEE Std 1471-2000 que reza asi: “La Arquitectura del 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 disefo y evolucion”; esta es la definicion que se mantendra a lo
largo de esta investigacion, por ser una definicibn basica adoptada por todo el mundo y por todas las

organizaciones que tienen que ver con la AS.

Los autores de este trabajo coinciden con la idea de que la arquitectura de software es la estructura de un
sistema. La misma debe ser seleccionada en los primeros momentos de la realizacion y antes de la
implementacion de un sistema, de forma tal que se cumplan con los RF y RNF. La misma recoge los
elementos mas importantes de un sistema como sus componentes y el vinculo o relacion que existe entre
ellos.

Sin dudas la década de 1990 fue el marco de tiempo del florecimiento de la AS y la consolidacion y

diseminacion en una escala sin precedentes; en esta época surgen los estilos y patrones. (2)

1.2.2 Patrones

Desde la década de los 70 surgen las primeras definiciones de patrones con Christopher Alexander, quien
incidentalmente fue arquitecto de edificios. Una de las ideas brillantes de la década de los 90 fue vincular
las estructuras recurrentes, las soluciones recurrentes a problemas en determinados contextos con esta

idea de Christopher Alexander, referida a la arquitectura real. (2)

"Cada patrén describe un problema que ocurre infinidad de veces en nuestro entorno, asi como la solucién
al mismo, de tal modo que podemos utilizar esta solucién un millon de veces mas adelante sin tener que
pensarla otra vez". Esta definicibn se refiere a patrones arquitectonicos de arquitecturas reales

(arquitecturas de edificios y ciudades). (2)
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Un patrén es la reutilizacién de la solucion a un problema que se repite una y otra vez. Las clases de
patrones que existen son muy variadas, es por ello que existen patrones que describen todo tipo de
soluciones, que comprender desde el andlisis hasta el disefio y desde la arquitectura hasta la

implementacion.

1.2.2.1 Patrones de Arquitectura.

Los patrones arquitecténicos representan los patrones de mas alto nivel en nuestro sistema de patrén.
Ellos le ayudan a especificar la estructura fundamental de una aplicacion. Cada actividad de desarrollo
gue sigue se rige por esta estructura, por ejemplo, el disefio detallado de los subsistemas, la
comunicacion y colaboracion entre las diferentes partes del sistema, y su posterior ampliacion. Los
patrones de arquitectura (ver anexos: imagen 3), que ayudan a apoyar propiedades similares, pueden ser

agrupados en categorias: (3)

Del barro a la estructura: Ayudan a evitar un "mar" de componentes u objetos. Soportan una controlada
descomposicion de una tarea global del sistema en la cooperacion de subtareas. La categoria incluye los

siguientes patrones:

e Patrén de Capas
e Patrén Tuberia y Filtros
e Patron Pizarra

e Patrén Rompedor
Sistemas Interactivos: Esta categoria comprende dos patrones, el patrén Modelo-Vista-Controlador
(MVC) y el patrén Presentacion-Abstraccion-Control (PAC). Ambos patrones soportan la estructuracion de

sistemas de software que presentan interaccién persona-ordenador.

e Patrén MVC
e Patréon PAC
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Sistemas Adaptables: El patron Reflexion y el patron Micronlcleo soportan fuertemente la extension de
las aplicaciones y su adaptaciéon a la evolucion de la tecnologia y la evolucion de las necesidades

funcionales.

e Reflexion

e Micronucleo

1.2.2.2 Patrones de Disefio.

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software. En otras palabras, brindan una solucion ya probada y documentada a problemas de desarrollo
de software que estan sujetos a contextos similares. (4)

Los patrones de disefio (ver anexos: imagen 4) se agrupan por categorias, seguin sus propdsitos, entre las

gue podemos encontrar: (3)

Patrones de Descomposicion Estructural: Trata de la descomposicion de subsistemas y componentes

complejos en partes cooperadoras.

e Todo-Parte

e Composicién

Patrones de Organizacién de Trabajo: Definen como los componentes deben colaborar juntos para

resolver un problema complejo.

e Maestro-Esclavo
e Cadena de responsabilidad
e Mediador
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Patrones de Control de Acceso: Estos son patrones de vigilancia y control de acceso a los servicios de

componentes.

e Proxy
e Fachada

e |terador

Patrones de Administracion: Definen las pautas para el manejo de

colecciones homogéneas de objetos, servicios y componentes de su totalidad.

e Procesador de Instrucciones (Comandos)
¢ Manipulador de Vistas

e Memento

e Patrones de Comunicacion

e Emisor-Receptor

¢ Cliente-Despachador-Servidor

Existe una analogia muy fuerte entre un patrén de arquitectura e incluso un patrén de disefio y un estilo
arquitecténico. Una vez que se han decidido cuales son los estilos que ha de configurar una determinada
solucion, los patrones que existen relacionados a esos estilos ayudaran a derivar de esa formulacién

arquitecténica el disefio y posteriormente la programacion correspondiente.

1.2.3 Estilos Arguitecténicos

Un estilo es un concepto descriptivo que define una forma de articulacion u organizacién arquitecténica.
Los estilos conjugan elementos o “componentes”, conectores, configuraciones y restricciones. Los estilos
sirven para sintetizar estructuras de soluciones. Pocos estilos abstractos encapsulan una enorme variedad

de configuraciones concretas. Definen los patrones posibles de las aplicaciones. (2)
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Estilos arquitecténicos mas comunes
Dentro de los principales estilos arquitecténicos (ver anexos: imagen 2), se pueden identificar un conjunto

de subgrupos que recogen sistemas muy especificos: (2)

Estilos de flujos de datos: Sucesion de transformaciones de los datos de entrada.

e Sistemas de filtros y tuberias.

e Sistemas de procesamiento por lotes.

Estilos basados en llamada y retorno: Son sistemas que reflejan la estructura del lenguaje de
programacion.

e Sistemas de programacion principal y subrutina.

¢ Modelo — Vista — Controlador(MVC)

e Sistemas orientados a objetos.

e Sistemas organizados en capas.

Sistemas basados en componentes

Estilos de componentes independientes: Grupo de sistemas cuyos componentes se comunican
mediante el paso de mensajes.

e Sistemas cliente/servidor.

e Sistemas de eventos.

e Sistemas orientados a servicios.
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Estilos centrados en los datos: Estos sistemas se caracterizan por el acceso compartido a un banco de
datos central.

¢ Repositorios (datos pasivos).

e Pizarras (datos activos).
Estilos de maquinas virtuales: Los sistemas bajo estos estilos simulan una funcionalidad no nativa del
entorno.

e Intérpretes.

e Sistemas basados en reglas.

Estilos heterogéneos: Son sistemas que combinan caracteristicas de varios estilos.

e Sistemas de control de procesos

e Arquitecturas basadas en atributos.

1.2.4 Calidad del software

Segun Roger Pressman (1992) la calidad de un software es:
“Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos con los
estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera

de todo software desarrollado profesionalmente”.

Segun la IEEE, Std. 610-1990

La calidad de un software es el grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los
requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario.

Segun los autores de este trabajo cuando se habla de calidad de un software se hace referencia a la
capacidad o propiedad inherente a un producto software para satisfacer o cumplir con los requerimientos y

expectativas del cliente o usuario.
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1.2.5 Atributo de calidad

La calidad de software se define como el grado en el cual el software posee una combinacion deseada de
atributos. Tales atributos son requerimientos adicionales del sistema, que hacen referencia a
caracteristicas que este debe satisfacer, diferentes de los requerimientos funcionales. Estas
caracteristicas o atributos se conocen con el nombre de atributos de calidad, los cuales se definen como
las propiedades de un servicio que presta el sistema a sus usuarios. (1)

Por otro lado, los atributos de calidad son los aspectos del sistema, que en general, no afectan
directamente a la funcionalidad necesaria, sino que definen la calidad y las caracteristicas que el sistema

debe soportar.

Los atributos de calidad se clasifican en dos categorias:
Observables via ejecucidn: aquellos atributos que se determinan del comportamiento del sistema en

tiempo de ejecucion. Ver anexo 5

No observables via ejecucion: aquellos atributos que se establecen durante el desarrollo del sistema.

Ver anexo 6

1.3 Evaluacién de la arquitectura

Evaluar una arquitectura consiste en verificar si la arquitectura disefiada cumple con los atributos de
calidad requeridos. La evaluacién de la arquitectura es una actividad que tiene como objetivo medir
propiedades de un sistema. Ademas, analiza si la arquitectura cumple con los requerimientos no
funcionales o atributos de calidad de un sistema y de esta forma verificar si el mismo satisface las
necesidades de los clientes, de ahi la importancia y esencia de la evaluacion. La evaluacion de la AS,
sirve para prevenir los posibles desastres de un disefio que no cumple los requerimientos de calidad
aunque no dice si una arquitectura es buena o mala, solo identifica donde estan los riesgos, las fortalezas

y debilidades.

La evaluacion de las arquitecturas de software puede ser realizada mediante el uso de diversas técnicas y

métodos las cuales se muestran a continuacion:

16 -



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.3.1Técnicas de evaluacion

Las técnicas existentes en la actualidad para evaluar arquitecturas permiten hacer una evaluacion
cuantitativa sobre los atributos de calidad a nivel arquitecténico, sin embargo, debido al costo de realizar
este tipo de evaluacién en muchos casos los arquitectos del software evallan cualitativamente. Para
decidir entre las alternativas de disefio existen diferentes técnicas de evaluaciéon: basada en escenarios,

basada en simulacién, basada en modelos matematicos y basada en experiencia (1)

Escenarios:
Los escenarios son, al igual que los casos de usos, frases que describen un requerimiento. A diferencia de
los casos de usos, los cuales tiene que ver con la funcionalidad, los escenarios se refieren a variables no

funcionales. (1)

Técnica de evaluacion a utilizar.

De las técnicas antes mencionadas se utiliza la basada en escenario, por las ventajas que esta técnica
posee como el bajo costo, la efectividad y la facilidad para ser aplicada. Ademas, los escenarios permiten
de una manera mas facil concretar y entender los atributos de calidad. (1) Los métodos ATAM y SAAM
aplican esta técnica y por todas las ventajas que implica su aplicacion son los métodos de evaluacién

escogidos para guiar el proceso evaluativo que se desea automatizar.

1.3.2 Métodos de evaluacion

Un método de evaluacion sirve de guia a los involucrados en el desarrollo de un sistema para la busqueda

de conflictos que pueden presentar una arquitectura y sus soluciones. (5)

Método de Andlisis de Acuerdos de Arquitectura (ATAM)
Es un método de evaluacion de arquitectura basada en escenarios para evaluar los atributos de calidad
tales como: modificabilidad, portabilidad, extensibilidad, integrabilidad y rendimiento. Ademds, de la

evaluacion de atributos de calidad, ATAM explora interacciébn de los atributos de calidad y sus
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interdependencias destacando el comercio fuera de los mecanismos y oportunidades entre diferentes
calidades. (1)

El método consta de nueve pasos principales los cuales son:
Paso 1-Presentar el ATAM.

Paso 2-Controladores de negocios actual.

Paso 3-Presentar arquitectura.

Paso 4-ldentificar los enfoques de arquitectura.

Paso 5-Generar arbol de utilidad de los atributos de calidad.
Paso 6-Analizar enfoques de arquitectura.

Paso 7-LLuvia de ideas y la prioridad de escenarios.

Paso 8-Analizar enfoques de arquitectura.

Paso 9-Presentar los resultados.

Método de Analisis de Arquitectura de Software (SAAM)

El método SAAM es aplicable en los proyectos donde el atributo de calidad modificabilidad es el de mayor
interés, ya que este método evalla varios atributos de calidad como la flexibilidad, mantenimiento,
portabilidad, extensibilidad, integridad y funcionalidad pero es la modificabilidad su objetivo principal y es

el mejor para evaluar este atributo ya que provee escenarios de cambios para realizar la evaluacion. (1)

El método consta de seis pasos principales los cuales son:
Paso 1 - Desarrollar escenarios.

Paso 2 - Describir la arquitectura.

Paso 3 - Clasificar y priorizar escenarios.

Paso 4 - Evaluar individualmente escenarios indirectos.

Paso 5 - Evaluar la interaccion de los escenarios.

Paso 6 - Crear una evaluacion global.
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1.4 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se ha visto diferentes aspectos del objeto de estudio y se mostraron algunos conceptos
bésicos para la comprension del problema. Se exponen un conjunto de técnicas de evaluacion de AS y se
selecciona con la que se trabajara. Por el andlisis realizado se ha llegado a la conclusién que a pesar de
existir muchas técnicas y métodos que permiten evaluar AS no existe un sistema con tales caracteristicas
en la Universidad de las Ciencias Informaticas. Por todo este es necesario el desarrollo de una aplicacion
capaz de realizar este trabajo de forma automatizada y répida, para asi lograr mejores resultados en
cuanto a la calidad del procedimiento evaluativo referido.
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Capitulo
-
Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar

CAPITULO II: TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES A
DESARROLLAR.

2.1 Introduccioén

El presente capitulo esta conformado por varios epigrafes para dar respuesta a las tendencias y
tecnologias actuales a desarrollar. Se describe el lenguaje que proporciona soporte a la modelacién de la
solucion propuesta, la metodologia que guia el proceso de desarrollo del software y se argumenta la
causa de su utilizacién. Se exponen ademas las caracteristicas de la herramienta CASE, el lenguaje de
programacion y el sistema gestor de base de datos seleccionado para la implementacion de la solucion

propuesta.

2.2 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad. Se
define como un lenguaje que permite especificar, visualizar y construir los artefactos de los sistemas de
software (6). Ofrece soporte para clases, clases abstractas, relaciones, comportamiento por interaccion,
empaguetamiento, entre otros. Estos elementos se pueden representar mediante tres tipos de diagramas
diferentes en los que agrupa UML todos los diagramas, los cuales muestran diferentes aspectos de las

entidades representadas.

La figura 1 muestra como UML agrupa todos los diagramas en tres tipos diferentes. Los diagramas de
estructura estatica, dentro de los que se encuentran los diagramas de clases, los diagramas de objeto y
los diagramas de caso de uso. También se encuentran los diagramas de implementacion, donde se
enmarcan los diagramas de componente y los de despliegue. Por ultimo, se muestran los diagramas de

comportamiento que son los diagramas de actividades, de estado y de interaccion.
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| f Diagramas |
[ umML |

Diagramas de Diagramas de Diagramas. de
estructura estatica implementacion comportamiento

v'Diagramas de actividades
v'Diagramas de estado
v'Diagramas de interaccién

v'Diagramas de Clases
v'Diagramas de objeto
v'Diagramas de CU

v'Diagramas de componente
v'Diagramas de despliegue

Figura 1 Diagramas UML.

Lo fundamental de una herramienta UML es la capacidad de diagramacion, y los diferentes tipos de
diagramas que soporta. Sus esquemas de apoyo de disefio, documentacion, construccion e implantaciéon
de sistema. Asi mismo, su flexibilidad para admitir cambios no previstos durante el disefio o el redisefio.
En resumen, la herramienta ideal, es aquella que admite disefio desde inicio a fin, disefio inverso (o
redisefio) y disefio vise-versa, con esquemas amplios para documentar detalladamente los procesos (7).
Por todas estas razones, es que en el presente trabajo, se usa este lenguaje de modelado como soporte

de la modelacion de la solucién propuesta.

2.3. Metodologia de desarrollo de software

En el proceso de construccion de un software se necesita contar con una metodologia que guie dicho
proceso. En el momento de seleccionar una metodologia para aplicar en la construccién de un sistema es
necesario tener en cuenta las caracteristicas del proyecto y del equipo y ser adaptada al contexto del
mismo. Una de las caracteristicas principales a tener en cuenta es la complejidad del sistema a
desarrollar, es decir, es necesario valorar la complejidad del proceso a automatizar, la cantidad de
requisitos que deben ser implementados en el sistema y la cantidad de informacién que se maneja en el
proceso (8). A la hora de elegir una metodologia para desarrollar exitosamente los sistemas,
normalmente, las personas se inclinan por aplicar la metodologia estudiada, aunque existen otras que se

adaptan mejor al proyecto.
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2.3.1 Proceso Unificado Agil (AUP)

AUP es una version simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). La AUP es la adopcién de
muchas de las técnicas agiles de XP y otros procesos agiles que mantiene de las RUP. Si se compara con
la metodologia XP, el AUP resulta ser un proceso muy pesado y en relacion con RUP, resulta ser un
proceso muy simplificado (9), pues este Ultimo es considerado un proceso altamente ceremonioso que

especifica muchas actividades y artefactos involucrados en el desarrollo de un proyecto software.

El proceso AUP establece un Modelo mas simple que el que aparece en RUP por lo que reline en una
Unica disciplina las disciplinas de Modelado de Negocio, Requisitos y Analisis y Disefio. El resto de
disciplinas (Implementacién, Pruebas, Despliegue, Gestion de Configuracién, Gestién y Entorno) coinciden
con las restantes de RUP (9).

Fases

Inicio Elaboracién Construccién Transicién

Modelado

Implementacién

Prueba
Despliegue

Gestién de configuracién

Gestién de proyectos
Ambiente

C1c2 Cn T

Iteraciones

Figura 2 Disciplina, fases, iteraciones del AUP.
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Ciclo de vida de (AUP).
Al igual que en RUP, en AUP se establecen cuatro fases que transcurren de manera consecutiva y que
acaban con hitos claros alcanzados:
e Concepcion: El objetivo de esta fase es obtener una comprension comun entre cliente y equipo de
desarrollo sobre el alcance del nuevo sistema, para definir una o varias arquitecturas candidatas.
e Elaboracién: El objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la comprensién de los
requisitos del sistema y en validar la arquitectura.
e Construccion: Durante la fase de construccion el sistema es desarrollado y probado al completo en
el ambiente de desarrollo.
e Transicién: El sistema se lleva a los entornos de preproduccidon donde se somete a pruebas de

validacion y aceptacion y finalmente se despliega en los sistemas de produccién. (9)

Las disciplinas se llevan a cabo de manera sistematica, a la definicion de las actividades que realizan los
miembros del equipo de desarrollo a fin de desarrollar, validar, y entregar el software de trabajo que

responda a las necesidades de sus interlocutores. Las disciplinas son:

1. Modelo. El objetivo de esta disciplina es entender el negocio de la organizacion, el problema de dominio
gue se abordan en el proyecto, y determinar una solucion viable para resolver el problema de dominio.

2. Aplicacion (Implementacion). El objetivo de esta disciplina es transformar su modelo(s) en cédigo
ejecutable y realizar un nivel basico de las pruebas, en particular, la unidad de pruebas.

3. Prueba. El objetivo de esta disciplina consiste en realizar una evaluacién objetiva para garantizar la
calidad. Esto incluye la busqueda de defectos, validar que el sistema funciona tal como esta establecido, y
verificando que se cumplan los requisitos.

4. Despliegue. El objetivo de esta disciplina es la prestacion y ejecucion del sistema y que el mismo este a
disposicién de los usuarios finales.

5. Gestion de configuracion. El objetivo de esta disciplina es la gestién de acceso a herramientas de su
proyecto. Esto incluye no solo el seguimiento de las versiones con el tiempo, sino también el control y
gestion del cambio para ellos.

6. Gestion de proyectos. El objetivo de esta disciplina es dirigir las actividades que se llevan a cabo en el

proyecto. Esto incluye la gestién de riesgos, la direccion de personas (la asignacion de tareas, el
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seguimiento de los progresos, entre otros.), coordinacion con el personal y los sistemas fuera del alcance
del proyecto para asegurarse de que es entregado a tiempo y dentro del presupuesto.

7. Entorno (Ambiente). El objetivo de esta disciplina es apoyar el resto de los esfuerzos por garantizar que
el proceso sea el adecuado, la orientacidon (normas y directrices), y herramientas (hardware, software,

entre otros.) estén disponibles para el equipo segun sea necesario (9).

La AUP es agil, porque esta basada en los siguientes principios:

1. El personal sabe lo que esta haciendo. La gente no va a leer detallado el proceso de documentacion,
pero algunos quieren una orientacién de alto nivel y / o formacion de vez en cuando. La AUP producto
proporciona enlaces a muchos de los detalles, si usted esta interesado, pero no obliga a aquellos que no
lo deseen.

2. Simplicidad. Todo se describe concisamente utilizando un pufiado de paginas, no miles de ellos.

3. Agilidad. El ajuste a los valores y principios de la Alianza Agil.

4. Centrarse en actividades de alto valor. La atencion se centra en las actividades que se ve que son
esenciales para el de desarrollo, no todas las actividades que suceden forman parte del proyecto.

5. Herramienta de la independencia. Se puede usar cualquier conjunto de herramientas pero lo
aconsejable es utilizar las mas adecuadas para el trabajo, que a menudo son las herramientas simples o
incluso de cédigo abierto (9).

2.3.2 Proceso Unificado Agil como base en el desarrollo de la propuesta de solucién.

Se ha seleccionado a AUP como la metodologia indicada para la realizacion del sistema de certificacion
de arquitecturas de software por ser la que mas se adapta al proyecto a desarrollar asi como a las
condiciones de trabajo. Se ajusta a las caracteristicas de este proyecto porgue evita los tortuosos y

burocréaticos caminos de las metodologias tradicionales enfocandose en la gente y los resultados.
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Es muy apropiada para guiar proyectos de una complejidad y volumen no muy altos y que necesiten una
rapida implementacion por limite de tiempo, los cuales son los aspectos fundamentales a tener en cuenta
para el desarrollo del sistema. En este caso se necesitaba una metodologia liviana para el desarrollo de
un software de poca complejidad, en corto tiempo y con poca documentacién técnica. Esta metodologia
describe de una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de
negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP. Ademas, AUP como
metodologia agil tiene entre sus reglas “no producir documentos a menos que sean necesarios”; estos
documentos deben ser cortos y centrarse en lo fundamental. Por estar especialmente orientadas para
proyectos pequefios, las Metodologias Agiles constituyen una solucion a medida para ese entorno,
aportando una elevada simplificaciébn que a pesar de ello no renuncia a las practicas esenciales para
asegurar la calidad del producto (10). AUP proporciona un desarrollo del software mas rapido y eficiente,
con una generacion de artefactos media que satisface los requerimientos para la construccion del sistema,

a la vez que permite un ahorro de tiempo considerable.

2.4 Herramienta CASE

Una herramienta CASE representa un instrumento para modelar los procesos de negocio de las empresas
y desarrollar sistemas de informacion. Ademas, permiten organizar y manejar la informacion de un
proyecto informatico y su uso esta en dependencia de la metodologia escogida para el andlisis y disefio

de dicho proyecto.
2.4.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje de modelado, soporta el ciclo
de vida completo del desarrollo de software: andlisis 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 costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo

inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion.
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Visual Paradigm ofrece:

* Entorno de creacién de diagramas para UML 2.0

* Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.
» Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.

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

* Modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

* Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

» Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs, estas siglas indican en inglés (Integrated

Development Environment) y su traduccion al espafiol significa Entorno de Desarrollo Integrado.

* Disponibilidad en multiples plataformas. (11)

2.4.2 Visual Paradigm como herramienta CASE para el modelado de la solucion propuesta.

Visual Paradigm se ha escogido como herramienta para el modelado de la solucién propuesta, para
realizar esta seleccion se tuvo en cuenta que es una herramienta multiplataforma, permite modelado
orientado a objeto, y a la vez, orientado UML, el cual fue escogido para la realizacion del presente trabajo.
Ademas, tiene algunas versiones gratuitas. Soporta aplicaciones web, exportacién/importacién XML y
exporta en formato HTML. Cuenta ademas con gran cantidad de tutoriales, es facil de instalar y de

actualizar, tiene caracteristicas graficas muy comodas y se encuentra disponible en varios idiomas.

2.5 Lenguajes de Programacion.
Un lenguaje de programacion es un conjunto de simbolos y reglas utilizados para controlar el
comportamiento fisico y l6gico de una maquina. Es mediante este que los seres humanos pueden dar

instrucciones a un equipo, particularmente una computadora.
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¢Aplicacion web o Escritorio?

Aplicacion de escritorio: Son aplicaciones que se ejecutan sobre un sistema operativo como Windows o

Linux (de interfaz visual) en un ordenador de escritorio.

Aplicacion web: Son todas las aplicaciones software que se codifican en un lenguaje soportado por los
navegadores web (HTML, Java Script, Java entre otros.) Los usuarios los pueden utilizar accediendo a un

servidor web a través de Internet o de una intranet.

Ventajas de las aplicaciones web:

e Con las aplicaciones web no hay necesidad de instalar y distribuir el software a miles de usuarios.

¢ No ocupan espacio en el disco duro.

e Como la aplicacién no se encuentra en el ordenador donde se utiliza, las tareas que realiza el
software no consumen recursos.

e Permiten que el usuario acceda a los datos de modo interactivo garantizando que exista una
comunicacion activa entre el usuario y la informacion.

e Los virus no dafian los datos por medio del ordenador donde se utiliza porque éstos estan
guardados en el servidor de la aplicacion.

e Se pueden realizar tareas sencillas sin necesidad de descargar ni instalar ningln programa.

e Se puede usar desde cualquier sistema operativo, solo es necesario tener un navegador por lo
tanto es multiplataforma.

e Son portables porque no dependen del ordenador donde se utilice (un ordenador personal de
sobremesa, un portatil, un movil) porque se accede a través de una pagina web sélo es necesario
disponer de acceso a Internet o intranet. Para su ejecucidon desde cualquier sitio en cualquier
navegador web simplemente basta con teclear su direcciébn URL, estas siglas indican en inglés
(Uniform Resource Locator) y su traduccion en espafiol localizador uniforme de recurso.

e Es f4cil la administracion de la informacién desde cualquier parte.

e Sus actualizaciones se hacen sin la necesidad de comprar el producto fisicamente, sin descargas.
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Las aplicaciones web son populares y ofrecen muchas ventajas sobre las aplicaciones de escritorio en
cuanto a movilidad, facilidad de soporte y mantenimiento. Por todas las ventajas antes mencionadas para

la solucidon propuesta se ha optado por una aplicacién de tipo web.

2.5.1 Lenguaje PHP

PHP es un lenguaje interpretado de programacién ampliamente usado que esta orientado al desarrollo de
aplicaciones web. Es un lenguaje sencillo, de sintaxis comoda y similar a la de otros lenguajes como C o
C++.

PHP es un lenguaje para programar scripts del lado del servidor, que se incrustan dentro del cédigo
HTML. Se escribe dentro del cédigo HTML, lo que lo hace realmente facil de utilizar y con algunas
ventajas como su gratuidad, independencia de plataforma, rapidez y seguridad. Tiene ademdas una gran
libreria de funciones y mucha documentacién. Es independiente de plataforma, puesto que existe un
moédulo de PHP para casi cualquier servidor web. Esto hace que cualquier sistema pueda ser compatible
con el lenguaje y significa una ventaja importante, ya que permite portar el sitio desarrollado en PHP de un
sistema a otro sin practicamente ningun trabajo. Este lenguaje de programacién esta preparado para
realizar muchos tipos de aplicaciones web gracias a la extensa libreria de funciones con la que esta
dotado (12).

Al ser PHP un lenguaje que se ejecuta en el servidor no es necesario que su navegador lo soporte, es
independiente del navegador, pero sin embargo para que sus paginas PHP funcionen, el servidor donde

estan alojadas debe soportar PHP (13).

Servidor s
de Intermet Pagina PHF

¥ S

P
Peircian
ldE— @
pagina
-r""";;::r:adu HTML

Figura 3 Funcionamiento de PHP.
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La figura 3 muestra que PHP se ejecuta en el servidor, lo que permite acceder a los recursos que tenga el
servidor como por ejemplo podria ser una base de datos. El programa PHP es ejecutado en el servidor y

el resultado enviado al navegador. El resultado es normalmente una pagina HTML.

2.5.2 PHP como lenguaje utilizado en la programacion de la aplicacion web desarrollada.

Después de un estudio de los lenguajes de programacion y analizadas sus caracteristicas y en aras de
potenciar la utilizacion de recursos libres, se propone la utilizacién del lenguaje de programacién PHP en
su versién 5.0 para el desarrollo de la aplicacion que se desea realizar.

La razén por la cual ha sido seleccionado es por la gran cantidad de ventajas que presenta sobre otros

lenguajes de programacion para el desarrollo de aplicaciones web.

Entre sus ventajas figuran:

e Es un lenguaje multiplataforma

e Tiene capacidad de conexién con la mayoria de los manejadores de base de datos que se utilizan
en la actualidad.

e Posee una amplia documentacion en su péagina oficial, entre la cual se destaca que todas las
funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un Unico archivo de ayuda.

o Eslibre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

¢ Permite las técnicas de Programacién Orientada a Objetos.

e Tiene una biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.

¢ No requiere definicién de tipos de variables y tiene manejo de excepciones (desde PHP5).

Ademas de este lenguaje se utilizaran otros lenguajes del lado cliente (entre los cuales no solo se
encuentra el HTML sino también JavaScript y CSS los cuales son simplemente incluidos en el cédigo
HTML) son aquellos que pueden ser directamente "digeridos" por el navegador y no necesitan un pre-

tratamiento.

29 -



CAPITULO 2: TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES A DESARROLLAR

HTML, estas siglas en inglés indican (Hypertext Markup Language) y su traduccion en espafol
significa lenguaje de marcas hipertexto.

Se utiliza para crear documentos que muestren una estructura de hipertexto. Un documento de hipertexto
es aquel que contiene informacion cruzada con otros documentos, lo cual nos permite pasar de un
documento al referenciado desde la misma aplicacién con la que lo estamos visualizando. HTML permite,
ademds, crear documentos de tipo multimedia, es decir, que contengan informacion mas alld de la

simplemente textual como pueden ser imagenes, videos o sonido. (14)

JAVASCRIPT

Es un lenguaje de programacion interpretado, ampliamente utilizado en el mundo del desarrollo web por
ser muy versétil y potente, tanto para la realizacion de pequefias tareas como para la gestién de
complejas aplicaciones, es ejecutado por el navegador que utilizamos para ver las paginas; lo que hace
gue podemos desarrollar aplicaciones de diversos tipos, desde generadores de HTML, comprobadores de
formularios, paginas web dindmicas, intercambiar informacién entre paginas web en distintas ventanas,
manipulacion de graficos, texto, programas que gestionan las capas de una pagina (14). Es un lenguaje
débilmente tipiado, basado en objetos y guiado por eventos lo que permite el dinamismo de las paginas
gue incluyan este tipo de cédigo, util para el desarrollo de aplicaciones cliente-servidor dentro del ambito
de Internet. El cédigo script tiene capacidades limitadas, por razones de seguridad, por lo que es

necesario usarlo conjuntamente con HTML (15).

CSS, estas siglas en inglés indican (Cascading Style Sheets) y su traduccidon en espafiol significa
Hojas de Estilo en Cascada.

Representan un lenguaje formal usado para definir la presentacién de un documento estructurado escrito
en HTML o XML (y por extensién en XHTML). Se utiliza para dar estilo a documentos HTML y XML,
separando el contenido de la presentacion. Los estilos definen la forma de mostrar los elementos HTML y
XML. CSS permite a los desarrolladores web controlar el estilo y el formato de mdultiples paginas web al
mismo tiempo. Cualquier cambio en el estilo marcado para un elemento en la CSS afectara a todas las

paginas vinculadas a esa CSS en las que aparezca ese elemento.
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2.6 Servidor Web Apache 2.0

Apache, es un servidor web hecho por excelencia, su configurabilidad, robustez y estabilidad hacen que
cada vez millones de servidores reiteren su confianza en este programa. Es un servidor que posee
disimiles de caracteristicas como:

e Corre en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace practicamente universal.

o Es una tecnologia gratuita de codigo abierto. EI hecho de ser gratuita es importante pero no tanto
como que se trate de cddigo fuente abierto. Esto le da una transparencia a este software de
manera que si queremos ver que es lo que estamos instalando como servidor, lo podemos saber,
sin ningln secreto.

e Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Es muy sencillo ampliar las capacidades
del servidor Web Apache.

e Trabaja con gran cantidad de lenguajes de script como PHP teniendo todo el soporte que se
necesita para tener paginas dinamicas.

e Permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que se puedan dar en el servidor. Es
posible configurar Apache para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en
concreto (16).

2.7 Symfony como framework para el desarrollo de la aplicacion propuesta.

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacién mediante la automatizacién de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, proporciona estructura al cédigo fuente,
forzando al desarrollador a crear cédigo mas legible y mas facil de mantener. Por Gltimo, un framework
facilita la programacion de aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones
sencillas (17). En la mayoria de los casos un framework implementa uno o mas patrones de disefio de
software que aseguran la escalabilidad del producto aunque muchas veces su uso afiade cdodigo

innecesario.
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Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el desarrollo
de las aplicaciones web. Para empezar, separa la logica de negocio, la légica de servidor y la
presentacion de la aplicacion web. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el
tiempo de desarrollo de una aplicacion web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes,
permitiendo al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion. El
resultado de todas estas ventajas es que no se debe reinventar la rueda cada vez que se crea una nueva
aplicacion web (17).

Symfony esta desarrollado completamente con PHP 5. Symfony es compatible con la mayoria de gestores
de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Se puede ejecutar

tanto en plataformas *nix (Unix, Linux, entre otros.) como en plataformas Windows (17).

2.8 Sistema Gestor de Base Datos (SGBD)

Un Sistema Gestibn de Bases de Datos consiste en una coleccion de datos interrelacionados y un
conjunto de programas para acceder a esos datos. Es un software que sirve de interfaz entre la base de
datos (BD), el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Es también un sistema de gestion que les permite
a los usuarios manejar de forma ordenada el conjunto de datos que conforman la BD.

2.8.1 Sistema gestor de base datos PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, con su cddigo fuente
disponible libremente sin costo, utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos para garantizar la
estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectara el resto y el sistema continuara
funcionando. Sus caracteristicas técnicas la hacen una de las bases de datos mas potentes y robustas del
mercado. Durante todo su desarrollo, estabilidad, potencia, robustez, facilidad de administracion e
implementacion de estandares han sido las caracteristicas que mas se han tenido en cuenta. PostgreSQL
funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios accediendo a la

vez al sistema. (18)
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Posee otras caracteristicas dentro de las cuales se encuentran:

» PostgreSQL acerca los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de manejar complejas
rutinas y reglas.

» Soporta casi toda la sintaxis SQL (incluyendo sub-consultas, transacciones, y tipos y funciones
definidas por el usuario).

»  Soporta una gran parte de SQL estandar y ofrece muchas caracteristicas modernas:

>  Consultas complejas.

>  Claves foraneas.

>  Triggers o disparador.

>  Vistas.

> Laintegridad transaccional.

>  Control de concurrencia multi-version (19).

» Puede ser instalado en una cantidad de servidores ilimitada porque con PostgreSQL no se violan
acuerdos de licencia, puesto que no hay costo asociado a la licencia del software. Esta disponible
en casi todos los principales sistemas operativos: Linux, Unix, BSDs, Mac OS, Beos, Windows,
entre otros. Si se necesita extender o personalizar PostgreSQL se puede hacer sin costos

adicionales.

2.8.2 Gestor de BD seleccionado

Luego de analizada las caracteristicas de algunos de los Sistemas Gestores de Base de Datos mas
conocidos y utilizados en la actualidad se llegé a la conclusion de que el mas idoneo a utilizar en el
presente trabajo de diploma es el PostgreSQL. Se escogi6 el gestor de BD PostgreSQL para manejar los
datos del sistema porque es multiplataforma y no tiene costo asociado a la licencia de software, es una
propuesta gratis para poder gestionar facilmente una base de datos de gran volumen. Este permite que
mientras un usuario este haciendo alguna modificacion en las tablas otro pueda realizar cambios sin que
se bloguee el gestor. Ademas, brinda gran consistencia y seguridad a los datos. Este gestor de base de
datos implementa el uso de subconsultas y transacciones, lo que proporciona una mayor eficacia a su
funcionamiento y ofrece soluciones en campos en los que el MySQL no podria. Tiene la capacidad de
comprobar la integridad referencial, asi como la de almacenar procedimientos en la propia base de datos,
equiparandolo con los gestores de bases de datos de alto nivel. PostgreSQL esté disponible sin costo

alguno.
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2.9 Conclusiones del capitulo

En este capitulo después de analizadas las diferentes herramientas, metodologias y lenguajes existentes
para la realizacion de la aplicacién, se obtuvieron los datos necesarios para la seleccion final en aras de
dar solucién al problema en cuestion. Se definio utilizar como metodologia de desarrollo AUP, asi como
Visual Paradigm como herramienta case por UML como herramienta de modelado, se escogi6 a PHP
como lenguaje de programacion web a utilizar, el framework de desarrollo symfony y como gestor de base
de datos PostgreSQL. Al realizar esta seleccion se ha tenido en cuenta dos aspectos importantes, uno de
estos es el soporte sobre diferentes sistemas operativos y por otro lado el cumplimiento con los principios

de software libre.
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Capitulo

3

Presentacion de la soluciéon propuesta
CAPITULO III: PRESENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

3.1 Introduccion.

En el presente capitulo se especifican cuales son las funcionalidades del software, definiéndose los RF y
los RNF; partiendo de estos requerimientos se obtienen y describen los casos de uso, los cuales guian
todo el proceso llevado a cabo para la solucion del problema. Se presenta un modelo de dominio en aras
de lograr la comprensién de los conceptos asociados al entorno donde trabajara el sistema y se describen

los actores con los que se cuentan.

3.2 Entorno donde trabajara el sistema.

Como no existe un negocio bien definido, y no se puede precisar la estructura de los procesos del
negocio, se emple6é un modelo de dominio. El modelo de dominio es un medio para comprender el sector
del negocio al cual el sistema va a servir, con el objetivo de mostrar al usuario los principales conceptos

gue se tratan en el entorno, logrando un mejor entendimiento del sistema.

3.2.1 Conceptos principales del entorno.

Proyecto: Un proyecto es una planificacion que consiste en un conjunto de actividades que se encuentran
interrelacionadas y coordinadas; la razén de un proyecto es alcanzar objetivos especificos dentro de los
limites que imponen un presupuesto, calidades establecidas previamente y un lapso de tiempo
previamente definido.

Arquitecto: Es el responsable de la arquitectura del software, asi como de la seleccién, gestiéon y
obtencion de las herramientas que se utilizaran en el proyecto. Define los patrones de disefio a utilizarse
en el proyecto, la metodologia de organizacion y desarrollo del proyecto, asi como la estrategia de
comunicacion para lograr la integracion de las diferentes partes y con otros sistemas. Uso de estandares.

Documento Arquitectura: Es un documento breve que tiene informacion esencial, tal como:
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A w N PR

6.

Elementos y los principales componentes del sistema.

Capas del sistema.

Mecanismos arquitecturales necesarios para el sistema.

Tecnologias elegidas para hacer frente a cada capa y el mecanismo y la motivacién detras de
estas opciones.

Componentes comprados o de codigo abierto que se utilizardn y la forma en que se tomé la
decision.

Descripcion de los principales patrones de disefio utilizados y por qué la eleccion.

Equipo Evaluacién: Grupo de personas responsables de la realizacion de una evaluacién. La

composicion del equipo debe ser equilibrada, y estar formado por expertos(as) independientes y

representantes de las contrapartes y / o de la poblacion beneficiaria, expertos (as).

3.2.2 Diagrama de clases del Modelo de Dominio.

Proyecto Productivo
-nombre Documento Arquitectura
1 tiene 1 |estilo_arquitectonico
nombre_Producto
tiene -version
-proposito
1.4 -alcance
- -ambiente_desarrollo

.Arqultedo -representacion_arquitectonica
-Ci -objetivo
-noml?re -restriccion_arquitectonica
-apellido1 q.X es creado 1 [tamafo
-apellido2 -rendimiento
-nombre_Proyecto

0.*

1.4
evalua

esta compuesto

1 [ Equipo Evaluacion
-nombre

Figura 4 Modelo de dominio.

Descripciéon del modelo de dominio:

Cada facultad de la UCI cuenta con varios proyectos productivos, cada uno conformado por uno o varios

arquitectos, encargado(s) de realizar el documento de arquitectura, el cual tiene informacion esencial de la

arquitectura del software que se encuentra en construccion. Este documento es certificado por un equipo

de evaluacion conformado por un grupo de arquitectos expertos en arquitectura de software.
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3.3 Requerimientos del sistema.

3.3.1 Requerimientos Funcionales
El sistema debe cumplir con una serie de requisitos funcionales (capacidades o condiciones) para

satisfacer las funcionalidades requeridas o las restricciones que se imponen al sistema.

RF1 Autenticar usuario

1.1 Permitir que el arquitecto introduzca su usuario y contrasefia.

1.2 Validar los datos introducidos.

RF2 Gestionar arquitectura

El sistema debe permitir que el arquitecto gestione la arquitectura, correspondiente al proyecto al que él

pertenece.
2.1 Listar estilos arquitectonicos.
2.2 Listar patrones arquitecténicos.
2.3 Listar patrones de disefio.
2.4 Registrar estilos arquitecténicos.
2.5 Registrar patrones arquitectdnicos.
2.6 Registrar patrones de disefio.
2.7 Actualizar estilos arquitecténicos.
2.8 Actualizar patrones arquitectonicos.
2.9 Actualizar patrones de disefio.
2.10 Eliminar estilos arquitectonicos.
2.11 Eliminar los patrones arquitectonicos.

2.12 Eliminar los patrones de disefio.
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RF3 Gestionar escenarios.

El sistema debe permitir que el arquitecto gestione los escenarios, correspondientes al proyecto al que él

pertenece.
3.1 Listar escenarios.
3.2 Registrar escenarios.
3.3 Actualizar escenarios.
3.4 Eliminar escenarios.
RF4 Gestionar arquitecto.
El sistema debe permitir que el administrador gestione arquitecto que tendra acceso al sistema.
4.1 Listar arquitectos.
4.2 Registrar arquitectos.
4.3 Actualizar arquitectos.
4.4 Eliminar arquitectos.
RF5 Gestionar conocimiento.
El sistema debe permitir que el administrador gestione el conocimiento con que contara el sistema.
5.1 Listar conocimientos.
5.2 Registrar conocimientos.
5.3 Actualizar conocimientos.
5.4 Eliminar conocimientos.
RF6 Evaluar.

El sistema debe permitir que el arquitecto evalle la arquitectura, correspondiente al proyecto al que él

pertenece.
6.1 Listar escenarios.

6.2 Evaluar.
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RF7 Gestionar Patron

El sistema debe permitir que el administrador gestione los patrones arquitecténicos con que contara el

sistema.
7.1 Listar patrones
7.2 Registrar patrones
7.3 Actualizar patrones
7.4 Eliminar patrones
RF8 Gestionar Relacion

El sistema debe permitir que el administrador gestione las relaciones que existen entre los patrones

arquitectdnicos con que contara el sistema.
8.1 Listar relaciones
8.2 Reqgistrar relaciones
8.3 Actualizar relaciones
8.4 Eliminar relaciones.
3.3.2 Requerimientos No Funcionales
El sistema debe tener una serie requisitos no funcionales (propiedades o cualidades) que

representan las caracteristicas del producto.

Requisitos de usabilidad

e Sera usable por cualquier tipo de arquitecto con experiencia basica, media o avanzada en

arquitectura de software.
¢ Se mostrard la informacién de forma légica y correctamente estructurada.
e La aplicacién contara con iconos representativos.

e Usa botones y formularios de un tamafio adecuado para la vista del usuario.
e Proporciona un disefio ordenado.

e Se brindan mensajes al usuario cada vez que realiza una accion.
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RNF2 Fiabilidad

El factor fiabilidad del sistema se maneja mediante una atencion rapida y esmerada de los errores

producidos en tiempo de ejecucioén.
Requisitos de fiabilidad

e Se controlara ofreciendo oportunamente los mensajes e indicaciones pertinentes al usuario.

e Se informa la presencia de algun error de forma inmediata luego de haberse producido.

RNF3 Eficiencia

e Se debe garantizar que el tiempo de respuesta a las solicitudes se produzca en la mayor brevedad
posible. Mostrar en pantalla la mayor cantidad de informacién posible.

e La eficiencia del producto estarda determinada en gran medida por el aprovechamiento de los
recursos que se disponen en el modelo Cliente/Servidor, y la velocidad de las consultas en la Base
de Datos.

e Para el funcionamiento 6ptimo de la aplicacién se siguieron las diferentes técnicas de elaboracién

en la web, que facilitan el rapido acceso a sus paginas.

RNF4 Soporte
El sistema tiene garantia de prueba e instalacion del mismo. Se le realizaron diferentes pruebas para
comprobar su correcto funcionamiento. EI mismo debe correr sobre los sistemas operativos Windows

2000/XP/Vista principalmente y sobre el servidor web Apache 2.0

RNF5 Restricciones de disefio

e Labase de dato ser& desarrollada en PostgreSQL.

e Para garantizar el desarrollo de la aplicacion se utilizo como metodologia el Proceso Unificado Agil
(AUP).

e Se utiliz6 para realizar los modelos del sistema, UML y como herramienta de apoyo a este

Lenguaje de Modelacion Visual Paradigm.
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RNF6 Restricciones de implementacion

Para la implementacién del sistema se utilizara el lenguaje de programacién PH5 y como IDE de

desarrollo phpDesigner 7.

RNF7 Seguridad

La seguridad de la aplicacion estara respaldada por el lenguaje php5.

Se aplicaran las reglas de la “programacién segura”, mediante el tratamiento de
excepciones.

El sistema permitira ademas la verificacién sobre acciones irreversibles; es decir, se le
solicitara al arquitecto la confirmacion al realizar operaciones como la eliminacién.

El sistema garantizard la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacion

almacenada en la base de datos.

Cada usuario del sistema contara con una contrasefia para poder acceder al mismo, la cual
sera guardada en la base datos.
Se le asignara a cada usuario un nivel de acceso determinado que le permitira interactuar

con el sistema segun los permisos que tenga.

Para evitar las inyecciones de SQL se utilizara el lenguaje de programacion Java Script, el
cual permitird la validacion de los campos que tendran los formularios, a la hora de

almacenar la informacién en la base de datos.

RNF8 Interfaces de usuario

e El sistema tendra un menu, para que el arquitecto pueda disponer de él en la medida de sus

necesidades, visible todo el tiempo para propiciar el facil acceso a las funcionalidades del

software.

e La interfaz grafica de la aplicacion tendra un ambiente agradable, sencilla y de navegacion

facil, combinada con colores y una estructura amigable que permita que el arquitecto se adapte

con facilidad.

e La interfaz principal contaré con el logotipo del sistema.
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RNF9 Hardware

Maquina servidora

¢ Memoria RAM: 1GB, Disco Duro: 160 GB, Tarjeta de Red: Ethernet 10/100 MB.
Maquina Cliente

¢ Memoria RAM: 256 MB, Disco Duro: 2.5 GB, Tarjeta de Red: Ethernet 10/100 MB.

RNF10 Software

Maquina servidora
e Sistema Operativo Windows 2000/XP/Vista, Servidor Web Apache 2.0, Gestor de Base de Datos
PostgreSQL.
Maquina Cliente

e Sistema Operativo Windows 2000/XP/Vista, navegador Mozilla Firefox o Internet Explorer.

3.4 Descripcién del Sistema Propuesto.

Tabla 1 Descripcion de los actores sistema.
Actor Descripcion

Arquitecto Este actor después de haberse autenticado puede gestionar
informacion de la arquitectura del software que esta
realizando el proyecto al cual pertenece, asi como los
requerimientos no funcionales que debe cumplir el sistema
(en forma de escenario), para finalmente realizar la
evaluaciéon de dicha arquitectura, después de haber

clasificado y priorizado dichos escenarios.

Administrador Es un arquitecto que puede gestionar usuarios y roles,
ademas de los datos con que contard el sistema para poder

realizar la evaluacion de la arquitectura del software.
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Casos de Uso del Sistema

Gestionar Arquitectura

Gestionar Relacion Gestionar Arqutecto

<

Arquitecto

Administraclor

Gestionar Conocimiento

Figura 5 Diagrama de caso de uso del sistema.

Gestionar Patron

Tabla 2 Descripcion del Casos de Uso Evaluar.

Caso de Uso: Evaluar
Actores: Arquitecto
Resumen: El caso de uso comienza cuando el arquitecto selecciona la opcion de evaluar,

donde podra conocer si la arquitectura seleccionada satisface los escenarios
seleccionados por el arquitecto, correspondientes al proyecto al que pertenece, y

termina con la respuesta del sistema.

Precondiciones:

El arquitecto debe de estar registrado en la base de datos, la contrasefia debe ser
la correspondiente al mismo y debe de existir escenarios, correspondientes al

proyecto al que pertenece el arquitecto, todos priorizados.
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Referencias RF6

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Negocio

1 Selecciona la opcion evaluar.

2 Busca todos los datos de los escenarios existentes,
correspondientes al proyecto al cual pertenece el

arquitecto.

3 Muestra un listado con todos los datos de los
escenarios gue tiene el sistema correspondiente al

proyecto al que pertenece el arquitecto.

4 Selecciona escenarios a evaluar.

5 Selecciona la opcion “evaluar”.

6 Verifica que los escenarios estén priorizados.

7 Crea una lista con todos los escenarios ordenados

segun su prioridad, de forma descendente.

8 Crea una lista de debilidades.

9 Selecciona del listado de escenario ordenado el

primero, el de mayor prioridad.
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10 Busca dentro de los patrones, correspondientes al
proyecto al que pertenece el arquitecto, si hay alguno
gue satisfaga al escenario seleccionado; para esto se
apoya de los conocimientos existentes.

Ir a la accion 9.

Flujo Alterno

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

6a Escenarios no Priorizados

6a 1 Muestra un mensaje que indica que existen

escenarios no priorizados y termina el caso de uso.

9a Listado de Escenarios Ordenados Vacio.

9a 1 Muestra un listado de debilidades que presenta

la arquitectura seleccionada y termina el caso de uso.

10a No existe patrones que satisfagan el escenario

seleccionado.

10a 1 Adiciona a la lista de debilidades que la
arquitectura seleccionada no satisface el escenario

seleccionado.

Poscondiciones

Se obtiene un listado de las debilidades de la

arquitectura seleccionada.

- 45 -




CAPITULO 3: PRESENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Tabla 3 Descripcion del Casos de Uso Gestionar Escenario.

Caso de Uso:

Gestionar Escenario

Actores:

Arquitecto

Resumen:

El caso de uso comienza cuando el arquitecto selecciona la opcion de gestionar
escenario, donde podré registrar, actualizar o eliminar escenario correspondiente al
proyecto al que pertenece el arquitecto, y termina cuando acepta la opcién
seleccionada.

Precondiciones:

El arquitecto debe de estar registrado en la base de datos y la contrasefia debe ser la

correspondiente al mismo.

Referencias

RF3

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1 Selecciona la opcidn gestionar escenario.

2 Busca todos los datos de los escenarios
existentes correspondiente al proyecto al que
pertenece el arquitecto.

3 Muestra un formulario con los campos
necesarios para registrar un escenario; asi como
un listado con todos los datos de los escenarios

gue tienen el sistema correspondiente al proyecto

al que pertenece el arquitecto, dando la
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posibilidad de actualizar o eliminar el o los

escenarios que el arquitecto desee.

4 Selecciona la opcion que desea realizar.

5 Ejecuta la opcion seleccionada.

e Si selecciona registrar, ir a

“Registrar”.

e Sj selecciona actualizar, ir a

“Actualizar”.

e Sji selecciona eliminar, ir a

“Eliminar”.

Ir a la accion 4.

la seccién

la seccion

la seccién

1. Introduce los datos.

2 Selecciona la opcién “Registrar”.

3 Verifica que los datos estén correctos.

Y N
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4 Verifica que los datos no existan.

5 Registra los datos.

6 Muestra un mensaje que indica que la operacion se

realizd con éxito.

3a Datos Introducidos Incorrectos 3a 1 Muestra un mensaje que indica que los datos

estan incorrectos.

4a Datos Introducidos Existentes 4a 1 Muestra un mensaje que indica que los datos ya

existen.

1. Introduce los nuevos datos.

2 Selecciona la opcion “Actualizar”.

3 Verifica los datos.

4 Verifica que los datos no existan.

T I
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5 Actualiza los datos.

3a Datos Introducidos Incorrectos

6 Muestra un mensaje que indica que la operacion se

realizé con éxito.

3a 1 Muestra un mensaje que indica que los datos

estan incorrectos.

4a Datos Introducidos Existentes

4a 1 Muestra un mensaje que indica que los datos ya

existen.

1. Selecciona los datos que desea eliminar.

2 Selecciona la opcion “Eliminar”.

3 Muestra un mensaje de confirmacion.

4 Elimina los datos.

Q |

5 Muestra un mensaje que indica que la operacion se

realizé con éxito.
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Accién del Actor Respuesta del Sistema
3a Accion Cancelada 3a 1 Cancela la accion.
Poscondiciones Se obtiene la realizacion de cada funcionalidad seleccionada.

3.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo quedaron expuestos los principales conceptos del entorno en el que se encuentra
enmarcado el sistema. Realizdndose un modelo de domino para una mejor comprensién del entorno
donde coexiste el problema, definiéndose a partir de este modelo, conceptos, entidades y sus relaciones.
Se identificaron los requerimientos que el sistema debera cumplir, clasificandolo en RF y RNF con el

objetivo de satisfacer las restricciones y necesidades del mismo.
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Capitulo

4

Construccion de la solucién propuesta

CAPITULO IV: IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

4.1 Introduccioén

Este capitulo presenta el disefio, la implementacién y la prueba del sistema realizado, asi como el
diagrama de despliegue. Describiéndose la construccion de la aplicacion, las principales caracteristicas
del patron arquitectonico a utilizar y los patrones de disefio empleados. Los requisitos se traducen a una
especificacion que describen cémo implementar el sistema. Partiendo de los requisitos, se realiza el
diagrama de clases del disefio y de los resultados obtenidos se comienza con la implementacién para dar
entrada a la etapa de pruebas; en esta Ultima se realiza el disefio de los casos de pruebas para los casos
de uso que se determinaron de gran importancia para el sistema en general. Ademas, se muestra el

disefio de la base de datos.

4.2 Descripcion de la arquitectura

Dado que se opta por utilizar el framework Symfony por las caracteristicas y ventajas antes expuestas, se
utiliza la arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC) que propone dicho framework para el desarrollo la
presente aplicacion web.

El Patrén clasico del disefio web conocido como arquitectura MVC, que esta formado por tres niveles:

* El modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacién, es decir, su légica de negocio.

* La vista transforma el modelo en una pagina web que permite al usuario interactuar con ella.

* El controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados en
el modelo o en la vista. (10)

La arquitectura MVC separa la loégica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por lo que se
consigue un mantenimiento més sencillo de las aplicaciones. Por ejemplo, si una misma aplicacion debe

ejecutarse tanto en un navegador estandar como en un navegador de un dispositivo movil, solamente es
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necesario crear una vista nueva para cada dispositivo; manteniendo el controlador y el modelo original. El
controlador se encarga de aislar al modelo y la vista de los detalles del protocolo utilizado para las
peticiones. El modelo se encarga de la abstraccion de la légica relacionada con los datos, haciendo que la
vista y las acciones sean independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases de datos utilizado por
la aplicacion. (10)

Este modelo de arquitectura presenta varias ventajas:

» Hay una clara separacion entre los componentes de un programa; lo cual nos permite implementarlos
por separado.

* Hay un API muy bien definido; cualquiera que use el API, podra reemplazar el Modelo, la Vista o el
Controlador, sin aparente dificultad.

* La conexién entre el Modelo y sus Vistas es dinamica; se produce en tiempo de ejecucion, no en tiempo
de compilacion.

* Al incorporar el modelo de arquitectura MVC a un disefio, las piezas de un programa se pueden construir
por separado y luego unirlas en tiempo de ejecucion. Posteriormente, si uno de los componentes, se

observa que funciona mal puede reemplazarse sin que las otras piezas se vean afectadas. (10)

Patrones de disefio empleados.
Symfony sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web (17). Para dar solucion a
la implementacién de los casos de uso planteados anteriormente se aplican los patrones de disefio y los

patrones GRASP que utiliza el framework.

Experto: Expresa que los objetos hacen cosas de acuerdo a la informacién con gque cuentan. Esto trae
como beneficio que se conserve el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacion
para hacer lo que se les pide. Ademas, favorece el bajo acoplamiento. El comportamiento se distribuye
entre las clases que cuentan con la informacién requerida alentando con ello definiciones de clases

sencillas que son faciles de comprender y mantener.

Creador: Permite asignar quien deberia ser el responsable de la creacibn de una nueva instancia de

alguna clase. Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos.
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El propésito general de este patron es encontrar un creador que debemos conectar con el objeto

producido en cualquier evento.

Alta Cohesidn: El objetivo de este patrén es asignar responsabilidades de tal forma que la cohesion siga
siendo alta. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas

gue no realicen un trabajo enorme.

Controlador: El propésito de este patrén es asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del
sistema, a clases especificas. El controlador no realiza estas actividades, las delegas en otras clases con
las que mantiene un modelo de alta cohesion. Se utiliza un controlador frontal donde todas las peticiones
web son manejadas por dicho controlador, que es el punto Unico de entrada de toda la aplicacion.

Bajo Acoplamiento: El bajo acoplamiento soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen
el impacto de los cambios. Este patron especifica como dar soporte a una dependencia escasa y a un

aumento de la reutilizacion.

Patrones GOF
Decorador (Envoltorio): Afiade funcionalidad a una clase, dinAmicamente. El archivo layout.php,
almacena el cédigo HTML que es comuUn a todas las paginas de la aplicacién, para no tener que repetirlo

en cada pagina.

Singleton (Instancia Unica): Garantizar que una clase sélo tiene una Unica instancia, proporcionando un

punto de acceso global a la misma.

Abstract Factory (Fabrica abstracta): Permite trabajar con objetos de distintas familias de manera que las

familias no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté usando.
Fachada: Symfony, mediante el sistema de configuracion de archivos .yml, implementa este patron

permitiendo acceder a diferentes configuraciones del framework desde un Unico lugar. Ademas de que el

acceso a la aplicacion es a través del controlador frontal que implementa este patrén.
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Adapter (Adaptador): Symfony da la posibilidad de cambiar a otro sistema de base de datos
completamente diferente a mitad de desarrollo, solo basta con configurar un archivo .yml. La capa de
abstraccion utilizada encapsula toda la loégica de los datos. El resto de la aplicacion no tiene que
preocuparse por las consultas SQL y el codigo SQL que se encarga del acceso a la base de datos es facil
de encontrar.

4.3 Disefio del sistema.

El diagrama de clases de disefio de un sistema refleja los detalles que tienen que ver mas concretamente
con la implementacion, mostrando la estructura interna del sistema, en cuanto a la informacién
concerniente a cada una de las clases que forman el mismo, atributos y sus tipos de datos, métodos y sus
tipos de datos de retorno y ademas brinda una representacion grafica de las relaciones entre todas las
clases del sistema. Seguidamente se muestran los diagramas de clases del disefio de los casos de usos
criticos del sistema. En ellos se pueden observar, el uso del estilo arquitecténico MVC.

Diagrama de clase del disefio del caso de uso Evaluar.
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Figura 6 Diagrama de clase del disefio del CU Evaluar.
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Diagrama de clase del disefio del caso de uso Gestionar Escenario.

Figura 7 Diagrama de clase del disefio del CU Gestionar Escenario.
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4.4 Disefio de la Base de Datos
Diagrama de clases persistentes de la base de datos del sistema.

<<0ORM Persistable>>

escenario <<ORM Persistable>>
-nombre ; string arquitecto <<ORM Persistable>>
-atributo_calidad : string _usuario : string T
-contexto : string o 1 . : 1 a.*
descripcion : strin SR -nombre : string
i e et g -proyecta: string -proyecto : string
-proyecto © string -contrasena : string id - int
-clasificacion : string e
-prioridad : string .
Lidl - int 0.
1
ORM P i=tabl <<0ORM Persistable>>
<< ersi [Ed S
<<0ORM Persistable>> R conocimiento
relacion N — . | int

ombrel - strin 0.% 2 | momaiEEsing 1 0" | atributo_calidad : string
B — g -calsificacion : string Crtetias -
—!’10.ﬂ'.lbr32 - string -descripcion : string _nomibre : string
-idl - it -contexto : string

Figura 8 Diagrama clases persistentes de la base de datos del sistema.

Diagrama entidad-relacion de la base de datos del sistema.

t-rol varchar(255) Hullahle:fﬂlseJ T

If Arquitectura ‘\
#nombre  warchar{255) Nullable = false ( [ \
#proyecta varchar(255) Nullable = false +nombre warchar{255) Hullable = false
+id int4 Hullable = false clacificacion warchar(255) Mullable = falze -4
descripcion  warchar(255) Mullable = false :
If R -\] 2? colntexto varchar(253) I‘:Iullable = false :
+usuario warchar(255) Hullable = false | _I T !
contrasena varchar(255) Mullable = false : : ! X
#proyecto varchar(255) Nwilable = faise | | ? SR
#rol varchar(255)  Nullable = false ! X £ Relacion
ES -\b | |\ |#nombrel  varchar(255) WNullable = false
; - Y. JI- : #nombre? warchar(255) MNullable = false
i If Proyecto \ : +id int4 Hullable = false
I el 2 l:rpruyectn varchar(255) Mullable = fﬂlseJ !
i
i
I

% 2

C Escenario B C Conocimiento 0
nombre varchar(255) MNullable = false atributo_calidad varchar(255) Nullable = false
atributo_calidad  varchar(255) Nullable = false satisface int4 Mullable = false
contexto varchar(255) Mullable = false #nombre varchar(255) Nuilable = false
descripcion varchar(255) Mullable = false +id intd Hullable = false
clasificacion varchar(255) Mullakle = false
pricridad varchar(255) Mullable = true

#proyecto varchar(255) Nuilable = false
+id int4 Hullable =false

Figura 9 Diagrama entidad-relacion de la base de datos del sistema.
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4.5 Modelo de implementacion

La implementacién empieza con el resultado del disefio y se implementa en términos de componentes, es
decir, ficheros de cddigo fuente, scripts, ficheros de cddigo binario, ejecutables y similares. El flujo de
trabajo de implementacién detalla cémo los elementos del modelo del disefio se implementan en términos
de componentes y representa cdmo se organizan en el modelo de despliegue. Permite obtener los
diagramas de despliegue y componentes los cuales son artefactos que conforman lo que se conoce como
un modelo de implementacion. A continuacion se realizara el diagrama de despliegue y diagrama de
componentes correspondiente a la l6gica de presentacion y negocio del software informatico para uso de
los arquitectos de informacién en la UCI.

4.5.1 Diagramas de componentes

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de implementacion en términos de
subsistemas de implementacién y mostrar las relaciones entre los elementos de implementacion. El
Diagrama de Componente muestra la relacion entre los componentes del software, sus dependencias,
comunicaciones, localizacién y otras condiciones.

Diagrama de Componente del CU Evaluar.
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Figura 10 Diagrama de componente del CU Evaluar.
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Diagrama de Componente del CU Gestionar Escenario.

Figura 11 Diagrama de componente del CU Gestionar Escenario.
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4.6 Modelo de Despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que describe la distribucién fisica de un sistema en
términos de cémo se distribuye la funcionalidad entre los nodos de computo. En esta vista se realiza una
representacion grafica de los nodos fisicos en los que estard desplegado el sistema propuesto y la

comunicacion entre ellos.

<<TCPIP>>
<<HTTP>>
—_—
<<Servidor de
<<PC Cliente>> <<Servidor BD>>
PC Cliente Web>> Servidor de BD

Servidor Web
Figura 12 Diagrama de despliegue.

4.7 Prueba del sistema propuesto
El desarrollo del software ha de ir acompafado de alguna actividad que garantice la calidad del software,

la prueba es un elemento critico para ello.

4.7.1 Prueba de Caja negra
Objetivo: EIl objetivo de realizarle este tipo de prueba al sistema, es para detectar el incorrecto o
incompleto funcionamiento de este, asi como los errores de interfaces, rendimiento y errores de

inicializacion y terminacion.

Alcance: El proceso de pruebas de caja negra se va a centrar principalmente en los requisitos funcionales
del software para verificar el comportamiento de la interfaz gréfica, su interaccion con el usuario y la

calidad funcional.

Casos de Prueba: Para verificar que se cumpliera el requerimiento funcional mas importante de los
establecidos anteriormente, se le realiz la prueba al caso de uso evaluar escenario, que es considerado
el caso de uso mas critico. Esta se realizd con el objetivo de evaluar la interaccién del usuario con el

sistema en lo que respecta a esta funcionalidad.
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Tabla 4 Disefio de prueba del caso de uso Evaluar Escenario.

Entrada

Resultados

Condiciones

El arquitecto desea evaluar sin

haber creado escenarios.

El sistema notifica al arquitecto que debe
crear escenarios para poder realizar la

evaluacion.

No se crean escenarios para

realizar la evaluacion.

El arquitecto desea evaluar sin

haber seleccionado los

escenarios.

El sistema notifica al arquitecto que debe

seleccionar escenarios.

No se seleccionan escenarios para

realizar la evaluacion.

El arquitecto desea evaluar
escenarios sin haber entrado al
sistema la arquitectura

correspondiente a su proyecto.

El sistema notifica al arquitecto que debe
entrar una arquitectura para poder

evaluar los escenarios directos.

No tiene la

correspondiente al proyecto al que

se arquitectura

pertenece el arquitecto.

El arquitecto para realizar una

evaluacion selecciona los
escenarios por los que sera
evaluada la arquitectura

entrada.

El sistema notifica las debilidades y las
fortalezas de la arquitectura entrada; asi
como la arquitectura mas conveniente a
los escenarios

usar para satisfacer

seleccionados.

Se seleccionan los escenarios y se
entra al sistema la arquitectura a

evaluar.

4.8 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo se obtuvo como resultado los diagramas de clases de disefio y de igual forma el disefio

de la base de datos construido por medio del diagrama de clases persistentes, el modelo de datos y el

diagrama entidad-relacion. Se muestra el modelo de despliegue y el diagrama de componentes del

sistema propuesto, permitiendo un mejor entendimiento de la distribucién fisica y logica del sistema. Se

explican los diferentes patrones de arquitectura y de disefio utilizado en el desarrollo de la aplicacion.

También se aplica la prueba de Caja Negra al sistema, con el objetivo de evaluar el cumplimiento de los

requisitos funcionales definidos anteriormente.
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CONCLUSIONES GENERALES

CONCLUSIONES GENERALES.

Una vez finalizado el desarrollo de este trabajo de diploma, se tiene como resultado un sistema
informatico que certifica o evalla la arquitectura del software realizado en cualquier proyecto de la
Universidad de las Ciencias Informaticas y permite conocer que tan adecuada es la AS disefiada para el
sistema. El sistema informa donde est4 el riesgo, es decir, fortalezas y debilidades identificadas de la AS.
Esto permitira una mejora en la realizaciébn de este proceso evaluativo asi como en la calidad de los

productos realizados.

Por otra parte, se arriban a las siguientes conclusiones:

>  Se capturaron los requisitos funcionales y no funcionales que debia tener el sistema. Esto senté
las bases para desarrollar todo el trabajo de manera organizada y poder dar cumplimiento a los
objetivos perseguidos por el sistema.

>  Se obtuvo una aplicacion web, desarrollada en entornos libres y que da respuesta a la necesidad
que la origin6. Ademéas, de ser un sistema capaz de informar al usuario los errores,
inmediatamente que son producidos.

>  Se realizo el disefio y la construccion del sistema teniendo en cuenta el patrén arquitectonico

Modelo Vista Controlador, combinado con patrones de disefio.
Por todo lo antes expuesto se concluye que el objetivo y las tareas propuestos para el presente trabajo de

diploma, se han alcanzado satisfactoriamente. Ademas, se incluyen una serie de recomendaciones que

pueden ser (tiles en el desarrollo de nuevas versiones.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES.

Luego de haber analizado los resultados del presente trabajo de diploma se recomienda lo siguiente:

>  Mejorar el disefio de la presentacion del sistema.
>  Perfeccionar y ampliar los servicios que brinda.
>  Valorar por parte de la Universidad de las Ciencias Informaticas la utilizacion del sistema para

evaluar las arquitecturas de los diferentes sistemas realizados por los proyectos de la universidad.
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GLOSARIO DE TERMINOS

GLOSARIO DE TERMINOS

API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): Es un conjunto de funciones residentes en bibliotecas

que permiten que una aplicacion corra bajo un determinado sistema operativo.

Aplicacion web: Sitio web que contiene paginas con contenido sin determinar parcialmente o en su
totalidad. El contenido final de estas paginas se determina solo cuando un visitante solicita una pagina del

servidor web.

Framework: Término usado en programacién orientada a objetos para definir un conjunto de clases que

definen un disefio abstracto para solucionar un conjunto de problemas relacionados.
GRASP (Responsivility Asignment Software Patterns): Patrones de asignacion de responsabilidades.
HTTP (Hypertext Transfer Protocol): Protocolo de Transferencia de Hipertexto.

Layout: Archivo, que también se denomina plantilla global, almacena el c6digo HTML que es comln a

todas las paginas de la aplicacién, para no tener que repetirlo en cada pagina.

Repositorio: Es un sitio centralizado donde se almacena y mantiene informacion digital, habitualmente

bases de datos o archivos informaticos.

RUP (Proceso de Desarrollo Unificado): Proceso de desarrollo de software, que constituye la metodologia
mas usada para el andlisis, implementacién y documentacion de sistemas con tecnologia orientada a

objetos.

Servidor web: Software que suministra paginas web en respuesta a las peticiones de los navegadores

web.

Software: Equipamiento o soporte légico de una computadora. Conjunto de componentes légicos

necesarios para hacer posible la realizacion de una tarea especifica.
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GLOSARIO DE TERMINOS

XP (Programacion Extrema): Metodologia &gil para el desarrollo de un software.

Triggers: En una Base de datos, es un procedimiento que se ejecuta cuando se cumple una condicién
establecida al realizar una operacion de insercion (INSERT), actualizacion (UPDATE) o borrado
(DELETE).

GOF (Gang of Four): Estas siglas indican “Banda de los cuatro” y es el nombre con el que se conoce a los

patrones de disefio publicados en el libro Design Patterns (Patrones de Disefio).
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ANEXOS

ANEXOS

Anexol

.-

Nivel de Abstraccion

Estilo Arquitecténico
+ Descripcion del esqueleto estructural y general para aplicaciones
+ Es independiente de otros estilos
 Expresa componentes y sus relaciones

Patron Arquitectonico

+" Define la estructura basica de una aplicacion

+ Puede contener o estar contenido en otros patrones

+ Provee un subconjunto de subsistemas predefinidos, incluyendo
reglas y pautas para su organizacion

+ Es una plantilla de construccion

Patron de Diseno
+ Esquema para refinar subsistemas o componentes

Figura 13 Nivel de abstraccién.




Anexo 2

Descnpcion

Atributos

asociados

Atributos en

conflicto

Datos Centralizados Sistemas en los cuales cierto numero de  Integrabilidad  Desempeno
clientes accede v actualiza datos Escalahilidad
compartidos de un repositoric de manera Modificabilidad
frecuente.

Flujo de datos El sistema es visto como una serie de Reusabilidad Desempeno
transfermaciones sobre piezas sucesivas o
de datos de entrada. El dato ingresa en &l Medncanlidad
sistema, yfluye entre los componentes, de  Mantenihilidad
uno en une, hasta que s le asigne un
destine final (salida o repositoric).

Maquinas Virtuales Simulan alguna funcionalidad que no es Portabilidad Desempeno
nativa al hardware o software sobre el que
esta implementado.

Llamada y Retorno El sistema se constituye de un programa Modificabilidad Mantenibilidad
principal que tiene el control del sistema y 2y P
varios subprogramas que se comunican Excalabindad  Dpsemngiio
con éste mediante el uso de programas. Desempefio

Componentes Consiste en un numero de procesos u Modificabilidad Desempeno
objetos independientes que se comunican o m

bidepenionies sbaverdemensaes. Escalahilidad Integrabilidad

Figura 14 Estilos Arquitectdnicos y Atributos de Calidad.
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Anexo 3

Patron

Arquitecténico

Capas

Descripcion

Consiste en estructurar aplicaciones que pueden ser
descompuestas en grupos de subtareas, las cuales se

clasifican de acuerdo a un nivel particular de abstraccion.

Atributos
asociados

Reusabilidad
Portabilidad

Facilidad de Prueba

Atributos en
conflicto

Desempefio
Mantenibilidad

Tuberias Provee una estructura para los sistemas que procesan un flujo Reusabilidad Desempefio
y Filtros de datos. Cada paso de procesamiento esta encapsulado en Mantenibilidad

un componente filtro (filter). El dato pasa a través de

conexiones (pipes), entre filiros adyacentes.

Pizarréon Aplica para problemas cuya solucion utiliza estrategias no Modificabilidad Desempefio
deterministicas. Varios subsistemas ensamblan su Mantenibilidad Facilidad de
conocimiento para construir una posible solucién parcial 6 Reusabilidad Prueba
aproximada. Integridad

Rompedor Puede ser usado para estructurar sistemas de software Modificabilidad Desempefio
distribuido con componentes desacoplados que interactGan Portabilidad
por invocaciones a servicios remotos. Un componente broker Reusabilidad
es responsable de coordinar la comunicaciéon, como el reenvio Escalabilidad
de solicitudes, asi como también la transmision de resultados y  Interoperabilidad
excepciones.

Modelo-Vista- Divide una aplicacidon interactiva en tres componentes. El Funcionalidad Desempefio

Controlador modelo (model) contiene la informacién central y los datos. Las Mantenibilidad Portabilidad
vistas (view) despliegan informacion al wusuario. Los
controladores (controlers) capturan la entrada del usuario. Las
vistas y los controladores constituyen la interfaz del usuario.

Presentacion- Define una estructura para sistemas de software interactivos Maodificabilidad Desemperio

Abstraccion-
Control

de agentes de cooperacion organizados de forma jerarquica.
Cada agente es responsable de un aspecto especifico de la
funcionalidad de la aplicacién y consiste de tres componentes:
presentacién, abstraccion y control.

Escalabilidad
Integrabilidad

Mantenibilidad

Reflexion

Micronucleo Aplica para sistemas de software que deben estar en Portabilidad Desemperio
capacidad de adaptar los requerimientos de cambio del Escalabilidad
sistema. Separa un nucleo funcional minimo del resto de la Confiabilidad
funcionalidad y de partes especificas pertenecientes al cliente.  Disponibilidad
Provee un mecanismo para sistemas cuya estructura y Modificabilidad Desempefio

comportamiento cambia dinamicamente.  Soporta la

modificacién de aspectos fundamentales como estructuras tipo
y mecanismos de llamadas a funciones.

Figura 15 Descripcion de los patrones arquitecténicos y atributos de calidad.
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Anexo 4

Patron
Disefio
Todo-Parte

Descripcion

Ayuda a constituir una coleccion de objetos que juntos
conforman una unidad semantica.

Atributos
asociados

Reusabilidad
Moaodificabilidad

Atributos en

conflicto

Desempefio

Maestro-Esclavo

Un componente maestro (master) distribuye el trabajo a los
componentes esclavos (slaves). El componente maestro
calcula un resultado final a partir de los resultados arrojados
por los componentes esclavos.

Escalabilidad

Desempefio

Portabilidad

Proxy

Los clientes asociados a un componente se comunican con
un representante de éste, en lugar del componente en si

mismo.

Desempefio

Reusabilidad

Desempefio

Command
Procesor

Separa las solicitudes de un servicio de su ejecucion. Maneja
las solicitudes como objetos separados, programa sus

ejecuciones y provee servicios adicionales como el

almacenamiento de los objetos solicitados, para permitir que
el usuario pueda deshacer alguna solicitud.

Funcionalidad

Modificabilidad

Facilidad de Prueba

Desempefio

Manejador de
Vista

Ayuda a manejar todas las vistas que provee un sistema de
software. Permite a los clientes abrir, manipular y eliminar
vistas. También coordina dependencias entre vistas vy

organiza su actualizacion.

Escalabilidad

Modificabilidad

Desempefio

Forwarder- Provee una comunicacién transparente entre procesos de un Mantenibilidad Configurabilidad
Receiver sistema de software con un modelo de interacciéon punto a Maodificabilidad

punto (peer to peer). Desempefio
Client- Introduce una capa intermedia entre clientes y servidores, es Configurabilidad Desempefio
Dispatcher- el componente despachador (dispatcher). Provee una . Modificabilidad
Server ubicacidn transparente por medio de un nombre de servicio, Fortabilidad

y esconde los detalles del establecimiento de una conexion Escalabilidad

de comunicacidn entre clientes y servidores.

Disponibilidad

Publisher Ayuda a mantener sincronizados los componentes en Escalabilidad Desempefio
Subscriber cooperacion. Para ello, habilita una via de propagacion de

cambios: un editor (publisher) notifica a los suscriptores
(suscribers) sobre los cambios en su estado.

Figura 16 Patrones de disefio y atributos de calidad.
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Anexo 5

Atributo de Calidad Descripcion

Disponibilidad Es la medida de disponibilidad del sistema para el uso (Barbacci et al, 1993).

Confidencialidad Es la ausencia de acceso no autorizado a la informacion (Barbacci et al, 1993).

Funcionalidad Habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue concebido (Kazman et al., 2001).
Desempeiio 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. ([EEE 610.12).

Confiabilidad Es lamedida de la habilidad de un sistema a mantenerse operativo alo largo del tiempo (Barbacci
et al., 1995).
Seguridad externa Ausencia de consecuencias catastroficas en el ambiente. Es la medida de ausencia de errores

que generan pérdidas de informacion (Barbacci et al, 1993).

Confiabilidad Es lamedida de |a habilidad de un sistema a mantenerse operativo alo largo del tiempo (Barbacci
et al., 1995).
Seguridad interna Es lamedida de la habilidad del sistema para resistir a intentos de uso no autorizados y negacion

del servicio, mientras se sirve a usuarios legitimos (Kazman et al., 2001).

Figura 17 Descripcion de atributos de calidad observables via ejecucion.
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Anexo 6

ESCHPCIon

Configurabilidad Posibilidad que se otorga a un usuario experto a realizar ciertos cambios al sistema (Bosch et al.,
1999).

Integrabhilidad Es la medida en que trabajan correctamente componentes del sistema que fueron desarrollados
separadamente al ser integrados. (Bass et al. 1998)

Integridad Es la ausencia de alteraciones inapropiadas de la informacion {Barbacci et al., 1995).

Interoperabilidad Es la medida de |a habilidad de que un grupo de partes del sistema trabajen con otro sistema. Es
un tipo especial de integrabilidad (Bass et al. 1998)

Modificabilidad Es la habilidad de realizar cambios futuros al sistema. (Bosch et al. 1999).

Mantenibilidad Es la capacidad de someter a un sistema a reparaciones y evolucion (Barbacci et al., 1995).
Capacidad de modificar el sistera de manera rapida y a bajo costo (Bosch et al. 1999).

Portabilidad Es la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes ambientes de computacion. Estos
ambientes pueden ser hardware, software o una combinacidn de los dos (Kazman et al., 2001).

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 (Bass et al. 1998).

Escalabilidad Es el grado con el que se pueden ampliar el disefio arquitectdnico, de datos o procedimental
{(Pressman, 2002).

Capacidad de Es la medida de la facilidad con la que el software, al ser sometido a una serie de pruebas, puede
demostrar sus fallas. Es la probabilidad de que, asumiendo que tiene al menos una falla, el

Prueba software fallara en su prdxima ejecucidn de prueba (Bass et al. 1998).

Figura 18 Descripcion de atributos de calidad no observables via ejecucion.
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