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RESUMEN

Resumen

El vertiginoso avance que han tenido las aplicaciones Web en los ultimos afios ha propiciado el
surgimiento de nuevas tecnologias para su desarrollo, logrando asi que los usuarios de Internet puedan
tener nuevas experiencias al visitar estas aplicaciones Web. En el presente trabajo de diploma se describe
una propuesta de arquitectura de la capa de Acceso a Datos para desarrollar Aplicaciones Enriquecidas
de Internet que incluyan escenarios tridimensionales interactivos. Para alcanzar este objetivo se realiza un
estudio del arte, en el cual se analizan los principales conceptos que se deben conocer referente a esta
area de conocimiento, los diferentes patrones y estilos arquitecténicos que pueden ser usados en el
desarrollo de la capa, conjuntamente se investiga sobre las principales herramientas tecnoldgicas vy
metodologias de desarrollo que existen en la actualidad para realizar este tipo de software. La arquitectura
propuesta es descrita por una serie de vistas arquitecténicas que ayudan a los implicados en la
construccién del sistema a comprender su estructura, ademas se valida la propuesta utilizando métodos y
técnicas que posibilitan determinar el cumplimiento de los atributos de calidad establecidos a partir de

escenarios definidos.

Palabras Clave: Arquitectura de Software, Arquitectura de Software de Dominio Especifico, Aplicaciones
Enriquecidas de Internet.
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INTRODUCCION

Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) han ganado un espacio cada vez mayor en
todos los aspectos de la vida. Brindan nuevos espacios para el desarrollo de servicios, la salud, la
educacion, el comercio, la industria y las relaciones entre personas. Durante el transcurso de los afios se
ha visto el descubrimiento creciente de nuevas tecnologias y con ella los cambios, oportunidades y

amenazas que experimenta el espacio social en el que se desenvuelven los individuos.

En los afios 90 con el desarrollo de Internet, las aplicaciones Web fueron tomando el espacio que antes
ocupaban las aplicaciones de escritorio. La razén de este cambio estuvo en la facilidad que ofrecian estas
nuevas aplicaciones para su distribucibn y mantenimiento, pues conseguian llegar a mas publico
utilizando un dnico cliente (navegador Web) (Gerrikagoitia, 2009). Las facilidades que Internet brinda
propician que sea cada vez mayor el niumero de usuarios que se interesen en buscar informacion o
servicios en la Web. Un estudio realizado por la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU por sus
siglas en inglés) en el afio 2010 con el nombre “The World in 2010” demuestra esta afirmaciéon. Como

podemos observar en el figura 1 el nimero de usuarios en los ultimos 5 afios se ha duplicado.

Billions of Per 100 inhabitants, 2010
Internet users

5% Africa B 96
Arab States 249
as W 460
Europe 65.0
2.0 The Americas 55.0

Asia & Pacific

0.5 -

o T T I I T 1
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figura 1: Usuarios de Internet

Los usuarios de Internet ganan cada dia mayor cultura en los temas relacionados con la navegacion Web,
esto trae como consecuencia que sean mas exigentes con el rendimiento que estas aplicaciones les

brindan, propiciando asi que los desarrolladores de este tipo de software busquen constantemente nuevas
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INTRODUCCION

soluciones en aras de mejorar las experiencias de los usuarios al visitar una pagina Web. Una de estas
soluciones es la creacion de Aplicaciones Enriquecidas de Internet (RIA por sus siglas en inglés) que
incluyan escenarios tridimensionales interactivos. Las RIA combinan la capacidad de respuesta y las
interfaces de usuarios enriquecidas de las aplicaciones de escritorio con el amplio alcance de las
aplicaciones Web (Gerrikagoitia, 2009), por su parte los escenarios tridimensionales interactivos estan
compuestos por escenas en tres dimensiones que incluyen elementos multimedia. Esta combinacién
brinda nuevas experiencias a los usuarios transmitiéndoles una cantidad de informacion adicional que no

es posible en la Web tradicional.

La Universidad de las Ciencias Informaticas y en particular el Centro de Desarrollo de Informatica
Industrial (CEDIN), ha venido investigando la evolucién de las RIA, esto ha posibilitado la creacion de
aplicaciones Web que incluyen escenarios tridimensionales interactivos como por ejemplo el Paseo Virtual
del salén de la Industria Informética Cubana (Showroom) realizado en el curso 2009-2010 por la linea de
desarrollo Visualizacion Web.

Las RIA pueden hacer uso de Servicios Web externos al dominio de la aplicaciéon, de Bases de Datos (BD)
o de otros tipos de ficheros para adquirir informacién o para almacenarla, segun las caracteristicas del
software que se desea desarrollar. El desarrollo de aplicaciones que tengan estas caracteristicas en la
universidad presenta dificultades, pues la forma en que se accede a los datos es cerrada a cambios. Si en
algiin momento se necesita cambiar la fuente de datos se hace muy costoso para el equipo de desarrollo
en tiempo y esfuerzo realizar esta modificacion. Otro de los problemas que enfrentan los desarrolladores
es no poder reutilizar las clases encargadas del acceso a los datos, al no contar con un disefio
arquitectonico que permita la reutilizacion. Estos problemas pueden retrasar el tiempo de desarrollo del

software y dificultar la mantenibilidad de la aplicacion después de creada.

Para mejorar los problemas antes expuestos se necesita disefiar una Capa de Acceso a Datos (DAL por
su siglas en inglés) reutilizable que abstraiga a los desarrolladores de los tipos de archivos o gestores de
BD que puedan ser utilizados para guardar informacion, mejorando asi la mantenibilidad y la calidad de
los productos que se desarrollen utilizando este disefio, se minimiza ademas el tiempo de desarrollo de

estos software.
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INTRODUCCION

De la situacion anterior se identific6 el siguiente problema cientifico: ¢Como lograr un disefio
arquitecténico que permita la modificacién y reutilizacion de la Capa de Acceso a Datos de una

Arquitectura de Software de Dominio Especifico?
El objeto de estudio se enmarca dentro la Arquitectura de Software de Dominio Especifico.

Se plantea como objetivo general: Disefiar la capa de Acceso a Datos de una Arquitectura de Software

de Dominio Especifico para desarrollar RIA que incluyan escenarios tridimensionales interactivos.

El campo de accién se enfoca en la capa de Acceso a Datos de una Arquitectura de Software de

Dominio Especifico.
Para dar respuesta a los objetivos planteados se realizaran las siguientes tareas de investigacion:

¢ Elaboracion del marco teérico de la investigaciéon en el que estda enmarcado el sistema.

e Caracterizacion de las diferentes tecnologias empleadas a nivel mundial para el desarrollo de RIA que
incluyan escenarios tridimensionales interactivos.

e Descripcién de los patrones y estilos arquitectdnicos que puedan ser usados en el disefio arquitecténico
de la DAL.

e Descripcion de los framework de comunicacién para seleccionar el que mejor se ajuste a la arquitectura
propuesta.

¢ Descripcion de los componentes que integran el disefio propuesto.

¢ Validacion de la propuesta de solucién utilizando técnicas de evaluacion de Arquitecturas de Software.

Para darle cumplimiento a las tareas de investigacion propuestas, haremos uso de los métodos cientificos

de investigacion:

Método tedrico:

Andlisis historico—l6gico: Este método permitird realizar un analisis de las caracteristicas y evolucion

historica de diferentes conceptos relacionados con la Arquitectura de Software, entre ellos se estudiaran
los estilos y patrones arquitectonicos, metodologias de desarrollo, técnicas y métodos para la evaluacion
de arquitecturas. Este analisis aportara un punto de referencia para lograr una estructura con calidad de la
DAL.

Autor: Andersson Pérez Fernandez
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INTRODUCCION

Métodos Empiricos:
Observacién: A través de este método se indaga sobre las diferentes tecnologias mas comunes utilizadas

en el mundo para el Acceso a Datos en aplicaciones RIA.

A continuacion se hace una pequefia descripcién de cada uno de los capitulos para conocer brevemente

el contenido de este trabajo.

Capitulo 1: “Fundamentacion Tedrica”, en este capitulo se describen caracteristicas y funcionalidades de
las RIA, se profundiza en los conceptos de Arquitectura de Software y Arquitectura de Software de
Dominio Especifico, se mencionan y se describen estilos y patrones arquitecténicos asi como las
metodologias, herramientas, framework y lenguajes de desarrollo que pueden ser usados en la creacion
de la DAL.

Capitulo 2: “Propuesta de Solucién”, en este capitulo se realiza la seleccion y justificacion de la
metodologia, herramientas, framework y lenguajes que junto a los estilos y patrones arquitectonicos seran
usados en la estructuracion de la DAL. Se describe ademas la propuesta de disefio de la DAL.

Capitulo 3: “Validacion de la Propuesta de Solucién”, en este capitulo se describen las técnicas, métodos
y atributos de calidad que pueden ser usados para evaluar la arquitectura. Se selecciona ademas uno de

estos métodos para realizar la evaluacién y dejar descritos los resultados de la misma.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1 Capitulo 1: Fundamentacion Teorica
Introduccion

En este capitulo se realiza un estudio de los aspectos relacionados con las Aplicaciones Enriquecidas de
Internet, se exponen los conceptos de Arquitectura de Software y Arquitectura de Software de Dominio
Especifico. Se mencionan y se describen patrones y estilos arquitectonicos candidatos a usar en la
propuesta de solucion, ademas se identifican los diferentes Entornos Integrados de Desarrollo, lenguajes
de programacion, framework de comunicacion, servidores Web, Sistemas Gestores de Base de Datos y
metodologias de desarrollo.

1.1 Aplicaciones Enriquecidas de Internet

En los comienzos de Internet, la Web era simplemente una coleccién de paginas estaticas que ofrecian
textos, imagenes y videos que podian consultarse y/o descargarse. Con el transcurso del tiempo la Web
ha ido evolucionando y con ella los contenidos y servicios que se ofrecen, el siguiente paso en su
evolucion fue la confeccion de paginas Web con contenidos dinAmicos que permiten que lo mostrado varie
en funcion de las peticiones enviadas al servidor Web (L6pez, 2005).

Hasta este momento las paginas Web presentaban varias limitaciones, entre ellas podemos encontrar:

e Los navegadores interpretan lenguajes basados en scripts, como Java Script, de diferentes maneras, a
veces incompatibles entre ellos, esto provoca que los desarrolladores tengan que escribir el cédigo
multiples veces acomodando la programacion para cada navegador.

¢ HTML (Hypertext Transfer Protocol) es un lenguaje estatico basado en etiquetas muy limitado, que no
puede ser ampliado, efectos como arrastrar, soltar y cambio de tamafio de elementos son imposibles
de realizar, al igual que la actualizacion de zonas especificas de la pagina sin la necesidad de tener que
cargar una nueva pagina HTML.

e En estas aplicaciones hay una recarga continla de paginas cada vez que el usuario pulsa sobre un
enlace, de esta forma, se produce un trafico muy alto entre el cliente y el servidor que podria llegar a

saturarlo.
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La necesidad de eliminar estas limitaciones y crear un nuevo tipo de aplicaciéon Web que no sélo ofrezca
multitud de funciones, sino que ademas sean O6ptimas y sus interfaces graficas sean mucho mas
impactantes y coémodas para los usuarios, ha llevado al surgimiento de las llamadas Aplicaciones

Enriquecidas de Internet.

Este término fue acufiado por la compafiia desarrolladora de software Macromedia, segun su definicion,
una RIA es patrticipativa, interactiva, ligera y flexible, “las RIA ofrecen la flexibilidad y facilidad de uso
inteligente de una aplicacion de escritorio y afiade el amplio alcance de las aplicaciones Web

tradicionales...” (Fain, 2007).

Tienen como ventajas un mayor trafico entre cliente y servidor con un menor tiempo de respuesta para el
cliente. Son una variante de la arquitectura Cliente-Servidor. Pueden ejecutarse offline. Se puede
modificar sin intervencion del servidor. Efectla peticiones asincrénicas al servidor, tienen menor
necesidad de comunicacién entre cliente y servidor que las aplicaciones tradicionales, presentan una
I6gica de negocios repartida entre ambas facetas, mejoran la interaccion en el cliente y carga menos el

servidor (Rivero, et al., 2008).

Las RIA son lanzadas desde (o incluso contenida dentro de) una pagina Web. A través de estas
aplicaciones enriquecidas se evita tener que mostrar la pantalla en blanco del navegador hasta que se
acaba de cargar la nueva pagina Web. Permite a los usuarios realizar operaciones que son comunes en
clientes pesados como arrastrar, soltar, cambio de tamafio o animacién de objetos. EI modelo
peticion/respuesta no es necesario para cada accion realizada en la interfaz de usuario. Con las RIA, el
usuario interactia con la interfaz de usuario y sélo se realizan comunicaciones con el servidor cuando son
necesarias. Se requiere la utilizacién de un complemento (Plug ins en inglés) en el lado del cliente, que
sera el motor de la tecnologia RIA, para esto se utiliza el Adobe Flash Player. Las RIA permiten
desvincular la presentacion de la aplicacion de la légica de ésta. La complejidad de desarrollo de las
aplicaciones no difiere mucho de las aplicaciones Web tradicionales. La aplicacion realiza todo lo
anteriormente dicho sin la necesidad de grandes plataformas y es compatible con todos los navegadores

siempre que estos tengan el complemento Adobe Flash Player instalado (L6pez, 2005).

Las RIA aportan una nueva forma de ver y usar las paginas Web, es una tecnologia que permite el

desarrollo de multiples escenarios que pueden ser utilizados de distintas formas en el mercado. La
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aceptacion que han tenido en el mundo por sus caracteristicas avanzadas ha logrado que cada dia sean

mas los que se interesen por su uso y desarrollo.

1.2 Arquitectura de Software

Cada vez que se narra la historia de la Arquitectura de Software (AS), se reconoce que en 1968, Edsger
Dijkstra, de la Universidad Tecnoldgica de Eindhoven en Holanda, propuso que se estableciera una
estructuracion correcta de los sistemas de software antes de lanzarse a programar, escribiendo cédigo de
forma artesanal, aunque Dijkstra no utiliza el término arquitectura para describir el disefio conceptual del
software. El primer estudio en que aparece la expresion “Arquitectura de Software” en el sentido en que
hoy lo conocemos fue realizado por Perry y Wolf en 1992, aunque este trabajo se fue gestando desde
1989 (Reynoso, 2004).

Desde esos momentos son muchas las definiciones que se han dado sobre el concepto de AS, segun
Pressman ‘la arquitectura no es el software operacional, mas bien, es la representacion que capacita al
ingeniero del software para: analizar la efectividad del disefio para la consecucion de los requisitos fijados;
considerar las alternativas arquitecténicas en una etapa en la cual hacer cambios en el disefio es

relativamente facil; y reducir los riesgos asociados a la construccion del software...” (Pressman, 2002).

La definicion de este concepto planteada por Bass, Clements y Kazman precisa que “la Arquitectura de
Software de un sistema de programa o computacion es la estructura de las estructuras del sistema, la cual
comprende los componentes del software, las propiedades de esos componentes visibles externamente, y

las relaciones entre ellos...” (Bass, et al., 1998).

En el sitio oficial del Instituto de Ingenieria de Software (SEI por siglas en inglés) se encuentra publicada
una definicion en la que se expone que la Arquitectura de Software sirve para modelar el sistema y el
proyecto en desarrollo, definiendo las asignaciones de trabajo que deben llevarse a cabo por los equipos
de disefio e implementacion. La arquitectura es el soporte principal de las cualidades del sistema, tales
como el rendimiento, modificabilidad y la seguridad, ninguno de los cuales se puede lograr sin una vision
arquitectonica unificadora. La arquitectura es un artefacto para el andlisis temprano de un proyecto,

permite asegurarse de que el enfoque de disefio de un sistema tiene un rendimiento aceptable. En
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resumen, la arquitectura es el pegamento conceptual que sostiene todas las fases del proyecto junto a

todas las partes interesadas (SEI, 2011).

Por su parte el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE por sus siglas en inglés) define que
una AS es la organizacion fundamental de un sistema, compuesta por sus componentes, las relaciones

entre ellos y su ambiente y los principios que gobiernan su disefio y evolucion (IEEE, 2000).

El concepto dado por el SEI es uno de los més completo y al unirlo con los deméas conceptos analizados
se puede concluir que la arquitectura es el pegamento conceptual que sostiene todas las fases del
proyecto junto a todas las partes interesadas, en ella se incluyen los principales componentes, cémo se
comportan y coémo interactian entre ellos. La AS aporta grandes beneficios en cuanto al ahorro de tiempo,
la organizacion del trabajo, el entendimiento entre las partes que intervienen en el desarrollo y posterior
mantenimiento del software, ademéas brinda una vision de como quedara estructurado el sistema y el

modo en que sus componentes interactdan entre si.

1.2.1 Arquitectura de Software de Dominio Especifico

La Arquitectura de Software de Dominio Especifico (DSSA por sus siglas en inglés) nacio en la Agencia de
Investigacion de Proyectos Avanzados de Defensa (DARPA por sus siglas en inglés). El desarrollo de esta
arquitectura trae beneficios para la creacion de proyectos grandes, ya que a través de ésta se puede
optimizar el desarrollo en un ambito especifico, se puede reutilizar tantos objetos como sea posible.
(KAISER, 2005).

Las DSSA son disefiadas para cubrir un sistema o una familia de sistemas muy centrados en un area o
dominio determinado y enfocados a la reutilizacién, éstas deben ser generales y flexibles dentro del
dominio de aplicacién. Segun (Tracz, 1995) los principales artefactos de una DSSA son: el modelo de

dominio, los requerimientos de referencia y la arquitectura de referencia.

El propdsito del modelo de dominio es proveer a las personas que desarrollen o mantengan actualizado el
producto de un conocimiento inequivoco de varios aspectos del dominio. Los requerimientos de referencia
definen los principales requisitos funcionales y no funcionales que son aplicables a todo el dominio,
mientras que la arquitectura de referencia brinda una arquitectura genérica que describe el sistema dentro

de todo el dominio, satisfaciendo asi los requerimientos de referencia.
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La utilizacion de una DSSA tiene como objetivo principal poder reutilizar partes de una arquitectura,
modelos arquitecténicos o componentes de la misma, de manera gque no sea necesario volver a disefar el
modelo completo. De esta forma, es posible obtener un ahorro en costos y tiempo en la creacion de

nuevos sistemas de software.

1.3 Estilos arquitectonicos

El término estilo arquitectonico surge por la aparicion con regularidad de ciertos comportamientos
comunes en el desarrollo de software. Se define el nombre de estilos haciendo analogia con el uso del
término en la arquitectura de edificaciones. El estilo arquitectdénico constituye uno de los conceptos mas
importantes dentro de la AS, pues a través de estos se describen y proporcionan las propiedades béasicas

de una arquitectura y son los encargados de imponer los limites de su evolucién.

Segun Pressman (Pressman, 2002) un estilo describe una categoria de sistema que abarca un conjunto
de componentes que realizan una funcién requerida por el sistema, un conjunto de conectores que
posibilitan la comunicacion, la coordinacién y cooperacion entre los componentes, las restricciones que
definen como se integran los componentes para conformar el sistema, y los modelos semanticos que
facilitan al disefiador el entendimiento de todas las partes del sistema. El estilo arquitecténico es también

un patron de construccion.

Se puede concluir que un estilo arquitecténico brinda una estructura para conocer como debe estar
organizada la aplicaciébn en cuanto a los componentes, los conectores, las configuraciones y las
restricciones de estos elementos y las relaciones que pueden existir entre ellos. Los mismos sirven para

sintetizar estructuras de soluciones, asi como definir los posibles patrones de las aplicaciones.

1.3.1 Arquitecturas en Capas

El estilo en capas, segun Garlan y Shaw (Garlan, et al., 1994), es una organizacion jerarquica tal que cada
capa proporciona servicios a la capa inmediata superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la
inmediata inferior. Las capas de la aplicacion pueden residir tanto en el mismo nodo fisico como en nodos
separados. Cada capa suele ser una entidad compleja, formada por un conjunto de paquetes o
subsistemas. Contribuye a la disminucién del acoplamiento, favorece la portabilidad y la sustitucion de

componentes y proporciona un alto nivel de abstraccion. Una especializacion muy usada de la arquitectura
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en capas es la arquitectura en 3 Capas donde se observan delimitadas las responsabilidades de cada

funcionalidad en la aplicacion como se puede observar en la figura 2.

Capade
Presentacion

CapalLodgicade

Negocio

Capade Acceso
a Datos

Figura 2: Arquitectura en 3 Capas
La responsabilidad de cada capa queda definida de la siguiente manera:

e Capa de Presentacion: Esta capa contiene todos los elementos de la interfaz de la aplicacion,
permitiendo la interaccién entre los usuarios y el software. Su funcién principal es gestionar los datos
con el usuario.

e Capa Ldégica de Negocio: Aqui se establecen todas las reglas del negocio que deben ser cumplidas
por el software. Esta interactia con la capa de Presentacion para recibir los datos provenientes del
usuario, asi como para enviar respuestas a dichas peticiones. Ademas, se relaciona con la capa de
Acceso a Datos para gestionar la informacion que se guarda en los medios de almacenamiento.

e Capade Acceso a Datos: Esta capa sirve de enlace entre la Capa Légica de Negocio y las fuentes de
datos. En esta capa existen componentes que hacen transparente el acceso a las fuentes de datos
siendo en ésta el mejor lugar para implementar los objetos de acceso a datos permitiendo asi las

funcionalidades de insertar, eliminar, leer y actualizar la informacion de las fuentes de datos.

Entre las ventajas de la utilizacién de este tipo de estilo arquitectdénico esta que soporta un disefio basado
en niveles de abstraccion crecientes, lo cual permite a los implementadores la particion de un problema
complejo en una secuencia de pasos crecientes que lo hace més entendible y organizado, permite

ademds la optimizacién y refinamientos del sistema afectando solo &reas especificas, y proporciona un
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amplio nivel de reutilizacién. Por estas caracteristicas este estilo es frecuentemente utilizado en

desarrollos de aplicaciones Web.

1.4 Patrones de disefio

Un patrén de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas, componentes de un sistema de
software o las relaciones entre ellos. Describe la estructura cominmente recurrente de los componentes
en cuanto a comunicacion, resuelve ademas un problema general de disefio en un contexto particular.
Son soluciones simples y elegantes a problemas especificos y comunes del disefio orientado a objetos. A

continuacion se describen algunos de ellos.

1.4.1 Modelo-Vista-Controlador

Modelo-Vista-Controlador (MVC), como se muestra en la figura 3, separa el modelo de datos, la interfaz y
la l6gica de negocio de un sistema en tres componentes distintos. Esta division de las responsabilidades
posibilita que sea facil de modificar ante algiin cambio que ocurra en el sistema. A continuacion se

describe cada uno de los componentes (Kiccillof, et al., 2004):

View
/ Controller
Model

Figura 3: Modelo-Vista-Controlador

Vistas: Se encarga de presentar la informacién necesaria para interactuar con los usuarios.

Controlador: Responde a eventos, usualmente acciones del usuario que pueden provocar cambios en el

modelo y probablemente en la vista.

Modelo: El modelo encapsula la manipulacién de los datos y es independiente de las representaciones

especificas o del comportamiento de entrada. En él la l6gica de datos garantiza y asegura la integridad de
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los mismos permitiendo derivar nuevos datos. EI modelo administra el comportamiento y los datos del
dominio de aplicacion, responde a requerimientos de informacién sobre su estado (usualmente formulados

desde la vista) y responde a instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador).

1.4.2 Patrones GRASP

Los Patrones Generales de Software de Asignacion de Responsabilidades (GRASP por sus siglas en
inglés) describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a objetos,
expresados en forma de patrones. A continuacion se describen los patrones basicos de asignacién de

responsabilidades:

Experto: Surge como principio fundamental que hay que tener en cuenta cuando se esté asignando una
responsabilidad a una clase. Con la utilizacion de este patron se conserva el encapsulamiento, ya que los
objetos se valen de su propia informacién para hacer lo que se les pide. Se le debe asignar las
responsabilidades a la clase que contengan la informacion necesaria para cumplir las tareas, o sea, la
clase debe ser la experta en la informacion, alentando con ello definiciones de clases sencillas y més

cohesivas, que son mas faciles de comprender y mantener.

Creador: Define quien deberia ser el responsable de la creaciéon de una nueva instancia de alguna clase.
Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacibn de objetos. El propoésito
fundamental de este patron es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto producido en

cualquier evento.

Bajo Acoplamiento: Este patron plantea la idea de tener las clases lo menos posibles atadas entre si. De
tal forma que en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, la repercusion en el resto de las
clases sea lo menor posible, potenciando asi la reutilizacién y disminuyendo la dependencia entre las
clases. El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta relacionada a otras clases,

una clase con bajo o débil acoplamiento no depende de muchas otras.

Alta Cohesion: Este patron indica que cada clase debe realizar una labor Unica dentro del sistema y que
debe colaborar con las demas para llevar a cabo las tareas. La cohesién es una medida de cuan

relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de una clase.
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Controlador: Este patrén ayuda a definir quién sera el responsable de atender un evento del sistema.
Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de los eventos de un sistema a una clase que

represente un controlador de fachada.

1.4.3 Patrones GoF

Los patrones GoF fueron descritos en el libro "Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented
Software”, también conocido como el libro GoF (Gang-Of-Four o “pandilla de los 4”) escrito por Erich
Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides. Segun el libro GoF estos patrones se clasifican
segln su propdsito en creacionales, estructurales y de composicion. En este libro fueron recopilados y

documentados 23 patrones, a continuacion se describen algunos de ellos (Gamma, et al., 1998).

Fachada: Este patron sirve para proveer una interfaz unificada que haga de intermediaria entre un cliente
y una interfaz o grupo de interfaces mas complejas. Es utilizado para reducir la dependencia entre clases,
ya que ofrece un punto de acceso al resto de las clases, si éstas cambian o se sustituyen por otras solo
hay que actualizar la clase Fachada sin que el cambio afecte a las aplicaciones clientes. Fachada no

oculta las clases sino que ofrece una forma mas sencilla de acceder a ellas.

Singleton: Este patrén garantiza que una clase sé6lo tenga una instancia y proporciona un punto de
acceso global a ella. Se usa cuando debe haber exactamente una instancia de una clase y ésta debe ser
accesible a los clientes desde un punto de acceso conocido. La Unica instancia deberia ser extensible
mediante herencia y los clientes deberian ser capaces de usar una instancia extendida sin modificar su

caodigo.

Abstract Factory: Proporciona una interfaz para crear familias de objetos relacionados o dependientes
sin especificar clases concretas. Permite trabajar con objetos de distintas familias de manera que éstas no

se mezclen entre si, haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté usando.

1.5 Entorno Integrado de Desarrollo

Un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE por sus siglas en inglés) es una aplicacién informatica
compuesta por un conjunto de herramientas de programacién. Puede dedicarse en exclusivo a un solo

lenguaje de programacion o bien, poder utilizarse para varios. Un IDE es un entorno de programacion que
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ha sido empaquetado como un programa de aplicacién, es decir, consiste en un editor de cédigo, un
compilador, un depurador y un constructor de Interfaz Grafica del Usuario (GUI). Los IDEs pueden ser
aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes. Estos proveen ademas un marco

de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion.

1.5.1 Eclipse

El IDE Eclipse es una herramienta universal, multiplataforma, de c6digo abierto (open source) y extensible
para todo, que permite a través de la incorporacion de complementos extenderse para usar varios
lenguajes de programacion como C/C++, Cobol, PHP, C# y Action Script. Es administrado y dirigido por un
consorcio de compafiias de desarrollo de software sin fines de lucro liderado por IBM (Fundacién Eclipse ,
2011). Con la adicién al Eclipse del Framework Flex 4 SDK se logra crear un IDE para el desarrollo de
RIA, esta unién es recomendable para aquellos desarrolladores que necesiten un entorno de desarrollo de
codigo abierto y tengan experiencia en el trabajo con el Eclipse.

1.5.2 Adobe Flash Builder 4

El desarrollo de RIA también se puede realizar utilizando el IDE Adobe Flash Builder 4, este IDE no es
mas que un empaquetado del Eclipse y Flex SDK realizado por la compafia Adobe la cual posee su
licencia. Presenta un entorno gréafico donde se previsualiza la aplicacion 100% de cémo quedaria una vez
compilada, ademas de adelantar esta tarea en la parte de la implementacién; acelera ademas el desarrollo
y pruebas de las RIAs, ofreciendo capacidades de codificacién y prueba, nuevas y mejoradas; permite a
los disefiadores y desarrolladores colaborar de forma mas eficiente; logra una integracion con una
variedad de servidores incluyendo PHP, ColdFusion, J2EE y ASP.NET (Adobe Corporation, 2011).

1.5.3 Zend Studio

Zend Studio es un IDE de programacion que proporciona un buen nimero de ayudas desde la creacion y
gestiobn de proyectos hasta la depuraciéon del codigo. Mediante herramientas de edicién, analisis y
optimizacion incrementa la velocidad de los ciclos de desarrollos y hace més féacil los proyectos de gran
complejidad. Zend Studio puede correr tanto en Linux como en Windows. Se distribuye comercialmente
como software privativo. Soporta varios lenguajes de programacion, aunque fue construido especialmente
para PHP.

Autor: Andersson Pérez Fernandez

-10 -



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Zend Studio estéa disponible en dos ediciones: Standard y Professional. Este IDE fue concebido con el fin
de crear aplicaciones altamente fiables, proporciona una facilidad de uso inigualable, escalabilidad,
fiabilidad y la extension que los programadores profesionales y de empresas requieren para desarrollar,
distribuir, depurar y administrar aplicaciones desarrolladas en PHP. Zend Studio proporciona la
visualizacién, edicion y la capacidad de ejecucién para BD populares SQL incluyendo MySQL, Oracle, IBM
DB2 y Cloudscape, Microsoft SQL Server, SQLite y PostgreSQL (Zend, 2011).

1.6 Lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para describir el conjunto de acciones que
equipos como las computadoras pueden ejecutar. Se usan para crear programas que controlen el
comportamiento fisico y légico de una maquina. Un lenguaje de programacion estd formado por un
conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado de sus
elementos y expresiones. Al proceso por el cual se escribe, se prueba, se depura, se compila y se

mantiene el codigo fuente de un programa informatico se le llama programacion.

1.6.1 PHP

PHP (acrénimo de Hypertext Preprocessor) es un lenguaje script de cédigo abierto que es procesado en el
lado del servidor y el resultado es enviado al navegador. Entre sus principales caracteristicas se destaca
que es libre, por lo que es de féacil acceso para todos. Es multiplataforma ya que es soportado por
Windows y Linux, ademas que cuenta con muchas funcionalidades. La meta del lenguaje es permitir
rapidamente a los desarrolladores la generacion dinamica de paginas. Al ser PHP un lenguaje que se
ejecuta en el servidor no es necesario que su navegador lo soporte, es independiente del navegador, sin
embargo, para que sus paginas PHP funcionen el servidor donde estan alojadas debe soportar PHP.
Tiene soporte para una gran cantidad de BD: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, Sybase
mSQL, Informix, entre otras. Permite el empleo de Programacion Orientada a Objeto (POO), no requiere
gue se le especifique el tipo de datos de las variables y maneja excepciones a partir de la version 5.0
(Southwell, et al., 2005).
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1.6.2 Action Script 3.0

Action Script es el lenguaje de programacién para los entornos en tiempo de ejecucion de Adobe Flash
Player y Adobe AIR. Action Script se ejecuta mediante la maquina virtual Action Script (AVM), que forma
parte de Flash Player y AIR. El cédigo Action Script suele transformarse en formato de cddigo de bytes
mediante un compilador (Bytecode un tipo de lenguaje que los ordenadores pueden escribir y
comprender). El cédigo de bytes esté incorporado en los archivos SWF ejecutados por Flash Player y AIR.
Entre los ejemplos de compiladores se incluyen el incorporado en Adobe Flash Professional, en Adobe
Flash Builder y el SDK de Adobe Flex. Action Script 3.0 ofrece un modelo de programacion robusto que
resultara familiar a los desarrolladores con conocimientos bésicos sobre POO. Se ha disefiado para
facilitar la creacion de aplicaciones muy complejas con conjuntos de datos voluminosos y bases de cddigo
reutilizables y orientadas a objetos (Jacobs, et al., 2008). Estas caracteristicas junto a otras hacen que
este lenguaje sea unos de los mas usados en desarrollos de RIA.

1.6.3 XML

El Lenguaje de Marcado Extensible (XML por sus siglas en inglés) esta basado en el Lenguaje de
Marcado Generalizado Estandar (SGML por sus siglas en inglés). XML es una de las tecnologias mas

importantes que respaldan el desarrollo Web moderno.

XML crea lenguajes basados en texto que trabajan con contenidos estructurados. Se puede utilizar las
reglas de la construccién de XML para inventar etiquetas que describen un conjunto particular de datos y
las estructuras de datos. También hay muchos vocabularios XML estandarizados para su uso en las
industrias y situaciones especificas, uno de estos lenguajes creados a partir de las reglas de XML es
MXML.

Cualquier archivo que su contenido esté marcado por etiquetas que sigan las reglas de XML se denomina
documento XML. Este tipo de archivo puede ser un documento fisico o puede ser una corriente de datos
digitales, puede ser creado a partir de una llamada a una BD o a través de otro Software. Un Servicio Web
o una fuente RSS (Really Simple Syndication) son ejemplos de datos XML que son proporcionados por
una corriente digital. Un documento XML es una forma de almacenar datos en un archivo de texto. XML

permite describir la estructura y contenido de modo que un procesador XML o un software pueda leer el
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contenido de una manera especifica. Un navegador Web es un ejemplo de un analizador XML, ya que
puede leer y representar el contenido XHTML. Del mismo modo, Flash Builder contiene un procesador de

XML que hace que las etiqguetas MXML sean visualizadas en la vista Disefio (Jacobs, et al., 2008).

1.7 Framework de comunicacion

En este epigrafe se describen diferentes framework que pueden ser usados para comunicar Action Script
con la BD a través de PHP y poder asi hacer uso de los datos almacenados en BD cuando sea hecesario

para la creacion de una RIA.

1.7.1 AMFPHP

AMFPHP (Action Message Format) es uno de los framework mas usados y unos de los primeros creados
gue permite la serializacién binaria de objetos y tipos nativos de Action Script 2 y Action Script 3 para ser
enviados a servicios del lado del servidor. Es multiplataforma, gratuito y de cddigo abierto. Brinda la
posibilidad ademas de que aplicaciones realizadas en Flash, Flex y AIR puedan hacer uso de llamadas a

procesos remotos para comunicarse directamente con objetos de clases PHP.

La forma en la que funciona se resume en que se pueden crear clases en PHP que son las encargadas de
conectarse a la BD y realizar las consultas que se necesiten, después se acceden a los métodos de esas
clases por medio de llamadas remotas desde Action Script y se obtienen asi los datos retornados por los
métodos PHP. Tiene como ventajas que es ligero, incluye una gestion de roles bastante simple, no es
necesaria su instalacién, soporta mapeo de clases y por ultimo, incluye un navegador de servicios para
gue se puedan probar rapidamente los métodos implementados en PHP asi como para conocer varias
informaciones sobre el tiempo de respuesta, el resultado que se deben retornar, entre otros datos que
facilitan mucho el desarrollo de aplicaciones RIA (AMFPHP, 2011).

1.7.2 WebOrb

WebOrb es una alternativa gratis y libre para conectar Action Script con PHP y hacer uso de las fuentes
de datos. Bridan soporte al protocolo en Java, .NET, PHP y Ruby, con un rendimiento muy alto y estable.
WebOrb es una serie de archivos del lado del servidor (en PHP) que permiten a Flash o Flex conectarse
directamente con PHP. Segun la bibliografia consultada se puede decir que es el mas completo de los

framework estudiados, pero esto trae como consecuencia que sea un poco dificil de entender y utilizar por
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desarrolladores novatos. Entre sus caracteristicas esta que presenta un administrador de servicios junto
con opciones pensadas para ahorrarle al desarrollador la necesidad de escribir cédigo, incluye su propio
administrador de acceso a servicios y métodos, ademas de un administrador centralizado para el mapeo
de clases.

1.7.3 ZendAMF

ZendAMF es un framework desarrollado por Zend que proporciona soporte al AMF de Adobe para permitir
la comunicacion entre el Flash Builder y PHP. Especificamente, provee una implementacion del servidor
de puerta de enlace para tramitar las solicitudes enviadas desde el Flash Builder hasta el servidor.
ZendAMF no cuenta con un navegador de servicios, haciendo mas dificil la depuracion del cédigo PHP en
comparacion con los framework antes descritos. Sin embargo, tiene la gran ventaja de ser parte de Zend
Framework permitiéndole ajustarse perfectamente a todo su conjunto de herramientas e integrarse de
manera sencilla a cualquier proyecto de PHP. Es un framework de codigo abierto utilizado por el Adobe
Flash Builder que permite a los desarrolladores de Flex hacer llamadas a procedimientos remotos desde
Flex hacia una clase PHP, ademas utiliza AMF para serializar los mensajes entre el servidor y el cliente
Flex, ofrece la posibilidad de asignar una clase de Action Script a una clase de PHP y provee una pasarela
en el servidor para manejar las solicitudes enviadas por el Flash Player mapeandolas a objetos y métodos
arbitrarios (Zend Technologies Ltd, 2011).

1.8 Servidores Web

Un Servidor Web es un programa disefiado para alojar las paginas Web que seran mostradas tras la
peticién realizada por un navegador Web mediante el protocolo HTTP. Navegadores Web como Microsoft
Internet Explorer, Apple Safari o Mozilla Firefox, son algunos de los navegadores mas comunes que
muestran las salidas del servidor Web tras la peticion realizada por un usuario. A continuacion se

describen algunos de los servidores mas importantes.

1.8.1 Apache

El servidor Apache es desarrollado por la Apache Software Fundation. Es considerado la plataforma de
servidores Web de cédigo abierto mas potente y utilizada del mundo, pudiendo ejecutarse en sistemas

operativos como Linux, Macintosh y Windows. Las capacidades de este servidor pueden ser ampliadas

Autor: Andersson Pérez Fernandez

-14 -



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

incorporandole nuevos médulos, pues su disefio modular es altamente configurable. Por su sencillez,
robustez, flexibilidad, estabilidad y eficiencia ha logrado ser el servidor Web mas utilizado en el mundo,
muy superior a los demas existentes, esto es demostrado por la empresa Netcraf, pues éste afirma que un
61.13 % de las aplicaciones publicadas en Internet en abril del 2011 usan Apache como su servidor Web.
Se sefiala como desventaja que no posee una interfaz grafica que facilite su configuracién (Apache
Foundation, 2011).

1.8.2 Internet Information Services (IIS)

Es un servidor Web desarrollado y licenciado por la corporacion Microsoft Corporation. Esta limitado a
usarse solamente en plataforma Windows lo cual es una limitante. Ofrece servicios FTP, SMTP, NNTP y
HTTP/HTTPS, también proporciona las herramientas y funciones necesarias para su administracion de
forma sencilla y segura. Est4 basado en varios médulos que le dan la posibilidad de poder procesar
distintos tipos de péaginas. Su principal problema radicaba en la pobre seguridad de sus primeras
versiones, aspecto que fue resuelto en la version 6.0. Segun los estudios realizados por la empresa
Netcraf es el segundo servidor Web méas usado en el mundo con un por ciento de uso de 18.83 % en abril
del 2011 (Microsoft Corporation, 2011).

1.9 Sistemas de Gestién de Base de Datos

Los Sistemas de Gestion de Bases de Datos (en inglés Data Base Management System, SGBD) son un
tipo de software muy especifico, dedicado a servir de interfaz entre la BD, el usuario y las aplicaciones que
la utilizan. Un SGBD permite definir los datos a distintos niveles de abstraccion, crear y mantener una BD,

asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad.

1.9.1 MySQL

MySQL es uno de los SGBD mas utilizado para el desarrollo de paginas Web y aplicaciones de escritorio.
Funciona en varias plataformas, es facil de usar, instalar y mantener. Existe una amplia y variada
documentacion sobre él, tiene un buen soporte a través de grupo de usuarios y también ofrece soporte
comercial. Es rapido, puede administrar los vinculos entre filas 1.5 miles de millones de datos en varias
tablas virtuales. Puede manejar cientos de clientes que se conectan al servidor y el uso de varias BD

simultdneamente. Ofrece tolerancia a fallos, equilibrio de carga y la seguridad a través de la replicacion.
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Su conectividad, velocidad y seguridad hacen que MySQL Server sea altamente apropiado para acceder
BD en Internet. (Giacomo, 2005)

1.9.2 PostgresSQL

PostgreSQL es un SGBD, desarrollado en la Universidad de California en Berkeley por el Departamento
de Ciencias de la Computacién. PostgresSQL fue pionero en muchos conceptos los cuales estuvieron
disponibles en algunos SGBD comerciales mas tarde. Los desarrolladores de PostgreSQL han luchado
por mejorar la integridad de los datos, el rendimiento y otras optimizaciones. Presenta compatibilidad con
mas de una docena de lenguajes diferentes, incluyendo C, SQL, PL, pgSQL, PL, Perl, PL, PHP, PL, Tcl,
Ruby. Soporta una amplia gama de protocolos de seguridad y opciones de configuracion, ademas puede
ser ampliado por el usuario en muchos aspectos, entre otras se encuentra la adicién de nuevos tipos de
datos y nuevas funciones. Una de las caracteristicas més relevantes de este SGBD es la gestion de
transacciones simultaneas, ya que utiliza un sistema conocido como Control de Concurrencia Multiversién
(MVCC) para evitar dificultades cuando haya muchos usuarios realizando lecturas o escrituras o se estén
ejecutando muchas sentencias SQL simultaneamente en la BD. PostgreSQL esta patentado bajo una
licencia BSD, lo que significa que puede ser utilizado tanto en codigo abierto como en aplicaciones
comerciales de forma gratuita y es multiplataforma (Gilmore, 2006).

1.10 Metodologia de Desarrollo de Software

Las Metodologias de Desarrollo de Software brindan un marco de trabajo para definir una serie de
procedimientos, técnicas, herramientas y soporte documental necesario para llevar a cabo con altas
posibilidades de éxito el desarrollo de un software. Las metodologias pretenden guiar a los
desarrolladores al crear un nuevo software, pero los requisitos de un software a otro son tan variados y
cambiantes que ha dado lugar a que existan una gran variedad de metodologias. Se pueden identificar
dos grandes grupos: las metodologias orientadas al control de los procesos, llamadas Metodologias
Pesadas; y las metodologias orientadas a la interaccion con el cliente y el desarrollo incremental del
software, llamadas Metodologias ligeras o 4giles. A continuacion se describen algunas de las mas

utilizadas.
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1.10.1 Rational Unified Process (RUP)

RUP es una de las metodologias pesadas mas conocidas y utilizadas en el desarrollo de software. Esta

metodologia divide el desarrollo en 4 fases que definen su ciclo de vida:

¢ Inicio: El objetivo es determinar la vision del proyecto y definir lo que se desea realizar.
e Elaboracion: Etapa en la que se determina la arquitectura 6ptima del proyecto.
e Construccion: Se obtiene la capacidad operacional inicial.

e Transicidon: Obtener el producto acabado y definido.

Fases
Flujos de Trabajo | Inicio || Elaboracion ” Construccion ||Transicién|

Modelamiento del Negocio

-

Requerimientos

Analisis & Disefio

;

i
#
S -

s ssssss amEes

Implementacion _ : e
Pruebas E — b el
Despliegue : : ‘
Administracion de configuracion H : i
Y cambies e —
AAMINISracion de Proyecios | —-—-———. ) . i . o . i,
Ambiente .——:-— i :——

| Inicial

Elab #1 | | Blab #2 || Const CnﬂsthﬂﬂSt”Tran Tran
|| H #1 " #2 #MN #1 w2

lteraciones

Figura 4: Fases e iteraciones de RUP

RUP determina 6 flujos de trabajos que se pueden observar en la figura 4 y seran descritos a

continuacion:

¢ Ingenieria 0 modelado del negocio: Analizar y entender las necesidades del negocio para el cual se
esta desarrollando el software.

o Requisitos: Proveer una base para estimar los costos y tiempo de desarrollo del sistema.

e Andlisis y disefio: Trasladar los requisitos analizados anteriormente a un sistema automatizado y

desarrollar una arquitectura para el sistema.
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e Implementacion: Crear software que se ajuste a la arquitectura disefiada y que tenga el
comportamiento deseado.

e Pruebas: Asegurarse de que el comportamiento requerido es correcto y que todo lo solicitado esta
presente.

e Despliegue: Producir distribuciones del producto y distribuirlo a los usuarios.

Entre sus caracteristicas se encuentra que: utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), para la
confeccion de todos los esquemas de los sistemas; es una metodologia dirigida por casos de uso (CU),
centrada en la arquitectura, iterativo e incremental; es usada comuinmente para proyectos de larga
duracion y alta complejidad; los elementos que la componen son: las actividades, los trabajadores y los
artefactos; en cada ciclo de iteracion, se hace exigente el uso de artefactos, siendo por este motivo, una
de las metodologias mas importantes para alcanzar un grado de certificacion en el desarrollo de software;
se representa mediante un nimero diferente de vistas arquitectonicas llamadas el "modelo de vista 4+1"

gue se muestra en la figura 5 y se describe a continuacion (Kruchten, et al., 2000).

ViSialde

Vista Logica : :
pespliegue

Vista'de
Casosde
SO

Vista de Vista de

Proceso Implementacién

Figura 5: Modelo de vista 4+1

e La vista de casos de uso representa la seleccion y descripcion de los CU arquitectdnicamente
significativos brindando una nocion general del sistema.

e La vista l6gica representa los elementos de disefio mas importantes para la arquitectura del sistema.
En esta vista se describe las clases mas importantes, su organizacidén en paguetes y subsistemas y
estos a su vez en capas.

e La vista de implementacion describe la organizacion estética del software en su ambiente de
desatrrollo.

e La vista despliegue suministra una base para la comprension de la distribucion fisica de un sistema a

través de nodos. Suele utilizarse cuando el sistema estéa distribuido.
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e Lavista de procesos suministra una base para la comprensién de la organizacién de los procesos de
un sistema, ilustrados en el mapeo de las clases y subsistemas en procesos e hilos. Solo suele usarse

cuando el sistema presenta procesos concurrentes o hilos.

1.10.2 Agile Unified Process (AUP)

Agile Unified Process es una version simplificada de RUP que fue desarrollado por Scott Amber. Este
describe de una manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software
usando técnicas agiles y conceptos que permanecen fieles al RUP. Se ha tratado de mantener AUP tan
simple como sea posible, tanto en su enfoque como en su descripcion. EI AUP aplica técnicas agiles
incluyendo Desarrollo Dirigido por Pruebas (Test Driven Development - TDD), Modelado Agil, Gestién de
Cambios Agil y Refactorizacion de Base de Datos para mejorar la productividad.

La figura 6 representa el ciclo de vida de AUP, en esta imagen se puede observar que las disciplinas han
cambiado. La disciplina de Modelado abarca las disciplinas de Modelado del Negocio, de Requerimientos
y de Analisis y Disefio de RUP. El modelado es una parte importante en AUP pero no domina el proceso.
Las disciplinas de la Administracion de la Configuracion y Cambios ahora es la disciplina de
Administracion de la Configuracion. A continuacion se describen las fases y las disciplinas.

Fases

Inicio Elaboracién Construccién Transicién

Modelado

Implementacién

Prueba

Despliegue

Gestién de configuracién

Gestién de proyectos

Ambiente

Iteraciones

Figura 6: Disciplina, fases, iteraciones del AUP
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El ciclo de desarrollo esta dividido en 4 fases:

Inicio: Identificacion del alcance y dimension del proyecto, propuesta de la arquitectura y de
presupuesto del cliente.

Elaboracidn: Confirmacién de la idoneidad de la arquitectura.

Construccién: Desarrollo incremental del sistema, siguiendo las prioridades funcionales de los
implicados.

Transicién: Validacion y despliegue del sistema en su ambiente de la produccion.

AUP define 7 disciplinas:

Modelado: El objetivo de esta disciplina es entender el negocio de la organizacion, el problema de
dominio que se aborda en el proyecto, e identificar las soluciones viables para manejar el dominio del
problema.

Implementacion: El objetivo de esta disciplina es transformar su modelo (s) en codigo ejecutable y
llevar a cabo un nivel basico de las pruebas, en particular, las pruebas unitarias.

Pruebas: El objetivo de esta disciplina es ejecutar una objetiva evaluacién para asegurar la calidad.
Esto incluye la deteccion de defectos, validaciones para verificar que el sistema funciona como fue
disefiado y verificar que se cumplan los requerimientos.

Despliegue: El objetivo de esta disciplina es planificar la entrega del proyecto de desarrollo y ejecutar
el plan para dejar disponible el sistema al usuario final.

Administracion de Configuracion: La meta de esta disciplina es manejar el acceso a los productos
del trabajo del proyecto. Esta no sélo incluye el rastreo de versiones del trabajo del producto en el
tiempo, sino también el control y administracién de los cambios de estos productos.

Gestion del Proyecto: El objetivo de esta disciplina es dirigir las actividades a lo largo del proyecto.
Esto incluye la administracién del riesgo, direccion del personal (asignacién de tareas, rastreo del
progreso, etc.) y coordinacion con personas y sistemas fuera del alcance del proyecto para asegurar su
liberacion a tiempo y dentro del presupuesto.

Ambiente: El objetivo de esta disciplina es soportar el resto del esfuerzo asegurando que el proceso
apropiado, las guias (normas y directrices) y herramientas (hardware y software) estén disponibles para

cuando el equipo las necesite.
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AUP basa su filosofia en que el personal necesita saber lo que esta haciendo, la simplicidad, la agilidad,
se centra en las actividades importantes, en la independencia de las herramientas y en la flexibilidad de la

metodologia. Estos son beneficios que se pueden tener en cuenta para utilizar esta metodologia.

1.10.3 Programacion Extrema (XP)

La Programacion Extrema, es una metodologia ligera de desarrollo de software que se basa en la
simplicidad, la comunicacion y la reutilizacién del cédigo desarrollado. La metodologia consiste en una
programacion rapida o extrema, utilizada para proyectos de corto plazo. El desarrollo bajo XP tiene
caracteristicas que lo distinguen claramente de otras metodologias: los disefiadores y programadores se
comunican efectivamente con el cliente y entre ellos mismos; los disefios del software se mantienen
sencillos y libres de complejidad o pretensiones excesivas; se obtiene retroalimentacion de usuarios y
clientes desde el primer dia gracias a las baterias de pruebas; el software es liberado en entregas
frecuentes tan pronto como sea posible; los cambios se implementan rapidamente tal y como fueron
sugeridos; las metas en caracteristicas, tiempos y costos son reajustadas, permanentemente en funcion

del avance real obtenido.

Testing

Figura 7: Metodologia Extreme Programing

Esta metodologia esta basada en:

e Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de manera tal que se
pueda prevenir posibles errores que en el futuro pudieran ocurrir.
e Refabricacion: se basa en la reutilizacion de cddigo, para lo cual se crean patrones o modelos

estandares, siendo mas flexible al cambio.
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e Programacion en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la programacion en
pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma estacion de

trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que el otro no estd haciendo en ese momento.

1.11 Herramientas CASE

Una herramienta CASE es una tecnologia para automatizar el desarrollo y mantenimiento del software,
combinando herramientas de software y metodologias. Estas herramientas deben constituir un conjunto
integrado que automatice todas las partes del ciclo de vida de desarrollo de un software y por tanto

ahorren trabajo.

1.11.1 Rational Rose Enterprise Edition

Rational Rose Enterprise Edition proporciona un lenguaje de modelado visual que permite crear de prisa
arquitecturas, componentes y datos usando UML. Agiliza el desarrollo de aplicaciones C++, CORBA,
Java, J2EE, Visual C++, Visual Basic, entre otros, con codigo generado a partir de modelos visuales. Es
compatible con el lenguaje UML (Unified Modeling Language) y es uno de los productos mas completos
de la familia Rational Rose. Es capaz de analizar la calidad del cédigo y de generar codigo gracias a las
capacidades de sincronizacion configurable entre el modelo y el c4digo, ademas de una gestion mas
detallada y el uso de modelos con la funcién de componentes de modelos controlables por separado.
Incluye un complemento de modelado Web, que proporciona la capacidad de visualizacién y modelado
para desarrollar aplicaciones Web. Permite el modelado UML para disefiar BD, con la posibilidad de
representar la integracion de los requisitos de datos y aplicaciones mediante disefios l6gicos vy fisicos.

Funciona sobre el sistema operativo Windows y es de licencia propietaria (IBM , 2011).

1.11.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm-UML (VP-UML) es una herramienta disefiada para usuarios como Ingenieros de
Software, Analistas de Sistemas, Arquitectos de Sistemas y otros que estén interesados en el disefio de
software. Con VP-UML se puede crear los diferentes diagramas de UML con solo realizar la operacién de
arrastrar y soltar. Presenta un disefio centrado en CU y enfocado al negocio que permite generar un
software de mayor calidad. Brinda un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita

la comunicacién. Tiene capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa. El modelo y
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cbdigo permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo, esta disponible en multiples versiones, para
cada necesidad y puede integrarse a los principales IDEs como Eclipse, JBuilder, Oracle JDeveloper entre
otros y es multiplataforma. Soporta aplicaciones Web y puede generar codigo C#, VB.NET, Action Script,

Delphi, C, entre otros. Es facil de instalar y actualizar (Vizcaino, et al., 2005).

Conclusiones del capitulo

En este capitulo quedaron expuestos los principales conceptos con los que se va a trabajar en el
transcurso del desarrollo de la arquitectura, entre ellos el de AS, DSSA y RIA. Se realiza ademas en este
capitulo un estudio de los diferentes estilos y patrones arquitecténicos que pueden ser utilizados en el
desarrollo de la arquitectura. El andlisis de diferentes herramientas informaticas que pueden ser usados
en el desarrollo también esta entre los aspectos que recoge este capitulo, entre éstas se estudian varios
IDE, lenguajes de programacion, herramientas de modelado, metodologias de desarrollo, SGBD,
framework de comunicacion y Servidores Web. Después del analisis de estos conceptos y herramientas

se tiene los conocimientos tedricos necesarios para el entendimiento del presente trabajo.
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2 Capitulo 2: Propuesta de Solucion
Introduccion

En este capitulo se realiza la propuesta de herramientas necesarias para construir una DAL. Se expone la
arquitectura propuesta de la DAL asi como la descripcién de sus componentes y cdmo interactian entre
si. Se proponen ademas los estilos y patrones arquitecténicos que se pueden usar para lograr un
desarrollo eficiente de esta capa. Finalmente, se describe la interaccion de la DAL propuesta con las

demas capas de la arquitectura.

2.1 Lineabase de la arquitectura

La Linea Base de la Arquitectura contiene elementos de gran importancia para lograr la méaxima
abstraccién en el disefio arquitecténico de la aplicacion. En la misma se exponen los patrones de disefio
utilizados, las tecnologias y herramientas de software que se utilizaran para desarrollar la capa de Acceso
a Datos de una RIA, se describe ademas como queda estructurada la propuesta a través del modelo 4+1

vista propuesto por AUP.

2.1.1 Propésito

El propésito de la linea base es proporcionar la informacion para estructurar el sistema desde el mas alto
nivel de abstraccion. Se define la estructura del sistema en cuanto a los elementos, la configuracion y sus

restricciones.
Los usuarios de la linea base de la arquitectura son:

e Equipo de arquitectos del proyecto, estos guian la toma de decisiones que tengan que ver con la
arquitectura, son los encargados del mantenimiento y refinamiento de la linea base.

e Los miembros del equipo de desarrollo encargados de realizar la aplicacion, la utilizan para guiar la
implementacion del sistema.

e Los clientes tienen en ella una garantia de la calidad y el conocimiento sobre la tecnologia en que esta

desarrollada la solucion.
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2.2 Seleccion de las tecnologias a utilizar

En este epigrafe se proponen los patrones de disefio, los IDE, el framework de comunicacion, el servidor
Web, el SGBD, la metodologia de desarrollo y la herramienta de modelado que pueden ser utilizadas para
crear una DAL.

2.2.1 Patrones de disefo

Para el desarrollo de la DAL se propone la utilizacion de los patrones Alta Cohesion, Bajo Acoplamiento,
Experto, Creador, Controlador y Singleton. A través de estos patrones el sistema serd mas facil de
mantener, modificar y adicionar nuevos médulos o clases que brinden nuevas funcionalidades. El uso

especifico de estos patrones sera explicado en proximos epigrafes detalladamente.

2.2.2 Entorno de desarrollo

Se propone como IDE para el desarrollo de RIA el Adobe Flash Builder 4 por las capacidades de
codificacién y prueba que presenta, asi como por las posibilidades de integracion con una variedad de
servidores. A través de éste se puede conectar rapidamente los datos y los servicios asi como enlazar los
datos a los componentes de interfaz de usuario, esto beneficia a los desarrolladores pues brinda nuevos
métodos para la construccion de aplicaciones avanzadas orientadas a datos. Para la implementacion en
PHP se propone el Zend Studio, esta herramienta brinda grandes facilidades para los desarrolladores y

agiliza el proceso de implementacion.

2.2.3 Lenguaje de desarrollo.

Los lenguajes de desarrollo propuesto son: Action Script 3 para el desarrollo de aplicaciones RIA
utilizando el IDE Adobe Flash Builder 4; el lenguaje PHP sera usado para acceder a los datos
almacenados en la BD. Puede utilizarse ademas el XML para guardar informacién de una manera

estructurada si es necesario para la aplicacion que se desee desarrollar.
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2.2.4 Framework de comunicacioén

El framework de comunicacion seleccionado es el AMFPHP, pues es uno de los mas utilizados en el
mundo existiendo gran cantidad de bibliografia que se puede consultar. Presenta ademas una vista en la
cual se puede probar los métodos creados en las clases PHP y visualiza conjuntamente los resultados

que éstos devuelven asi como informacion del tiempo de respuesta.

2.2.5 Servidor Web

El servidor Web propuesto para alojar las aplicaciones RIA es el Apache, ya que es el servidor Web mas
usado en el mundo, es multiplataforma, libre y de cédigo abierto, altamente configurable y su robustez,
rapidez y seguridad estan ampliamente probadas. Soporta ademas una gran variedad de lenguajes que lo
hacen una eleccion indiscutible para albergar cualquier tipo de aplicacion Web. En el anexo 1 se muestra
una comparacion con otro servidor que puede demostrar porqué se ha seleccionado el servidor Apache.

2.2.6 Metodologia de desarrollo

Se propone como metodologia de desarrollo AUP ya que es una metodologia liviana y facil de entender
para desarrollar software a corto plazo y con poca documentacion técnica. Esta basada en RUP, por lo
gue es muy familiar a las personas que hayan trabajado con esta metodologia anteriormente, ya que se
utilizan las técnicas y conceptos que RUP. Otra ventaja de esta metodologia es que permite centrarse en
las actividades de valor y es flexible a cambios que podamos realizarle para que se ajuste mas a nuestro

proyecto, ademas es dirigida por casos de usos y centrada en la arquitectura.

2.2.7 Herramienta de modelado

La herramienta de modelado escogida es Visual Paradigm pues su licencia es libre. Entre sus ventajas
esta que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software, permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, cédigo inverso, generar codigo desde diagramas para varios lenguajes y generar

documentacion. Es muy sencilla de usar, facil de instalar y actualizar.
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2.2.8 Gestor de Base de Datos

Se recomienda la utilizacién de PostgreSQL pues es una alternativa de software libre multiplataforma que
permite ser modificado segun las necesidades de los usuarios. Este gestor brinda seguridad e integridad
en los datos almacenados, ademas es compatible con varios lenguajes y tienen un buen rendimiento ante

multiples conexiones de usuarios.

2.3 Requerimientos del sistema

Un requisito de software es una condicion que debe cumplir un sistema para satisfacer un contrato,

estandar, especificacion u otra documentacién formalmente impuesta.

2.3.1 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales (RF) no son mas que las condiciones o capacidades que el sistema debe

cumplir. A continuacién se describen los RF que debe cumplir la propuesta de solucién:

RF 1. El disefio de arquitectura propuesto debe permitile a una RIA que incluya escenarios
tridimensionales interactivos visualizar interfaces graficas de usuarios (GUI).
RF 1.1. El disefio de arquitectura propuesto debe permitirle a una aplicacion inicializar escenas 3D.
RF 1.2. El disefio de arquitectura propuesto debe permitirle a una aplicacion definir vistas de escenas
3D.
RF 1.3. El disefio de arquitectura propuesto debe permitirle a una aplicacion definir cAmaras para
mostrar vistas de escenas 3D.
RF 2. El disefio de arquitectura propuesto debe permitile a una RIA que incluya escenarios
tridimensionales interactivos administrar modelos 3D.
RF 2.1. El disefio de arquitectura propuesto debe permitir cargar modelos 3D.
RF 2.2. El disefio de arquitectura propuesto debe permitir cargar y aplicar texturas a un modelo 3D.
RF 2.3. El disefio de arquitectura propuesto debe permitir definir los materiales a aplicar en un modelo
3D.
RF 2.4. El disefio de arquitectura propuesto debe permitir cargar un mapa de colisiones para un modelo
3D.
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RF 3. El disefio de arquitectura propuesto debe permitile a una RIA que incluya escenarios

tridimensionales interactivos administrar los eventos generados por un dispositivo de entrada.

2.3.2 Requisitos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales (RNF) son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe

pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o

confiable. Los mismos estan vinculados con los requisitos funcionales, es decir, una vez que se conozca

lo que el sistema debe hacer podemos determinar cémo ha de comportarse, qué cualidades debe tener o

cuan rapido o grande debe ser. A continuacion se detallan los RNF que debe cumplir el disefio propuesto.

RNF 1.

RNF 2.

RNF 3.

RNF 4.

Requisitos de Mantenibilidad
¢ La propuesta de arquitectura debe ser de facil mantenimiento.

e La propuesta de arquitectura debe brindar la facilidad de que los programadores y
disefiadores realicen el minimo esfuerzo para corregir un error del programa o hacerle una
actualizacion al mismo.

e La propuesta debe tener un disefiado modular, asi todas las funcionalidades deben estar
encapsuladas en estos para que sea facil el proceso de agregar nuevas funcionalidades.

Requisitos de Seguridad

e Garantizar que la informacién sea vista Gnicamente por quien tiene derecho a verla segun sus
privilegios.

e Proteccidn contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la integridad de los datos.

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

Requisitos de Rendimiento

¢ La BD debera resistir un gran nimero de operaciones simultaneas sobre la misma.

o El disefio de la propuesta debe permitir respuestas a las peticiones del usuario en un tiempo
relativamente rapido.

Requisitos Software
e Se requiere un Servidor Web Apache en su version 2. X con PHP version 5.X.

e SGDB PostgreSQL.
e Navegador Web Opera, Internet Explorer 6 o superior, Safari, Netscape, Chrome o Mozilla

Firefox.
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e Se requiere complemento Adobe Flash Player instalado en el havegador.

RNF 5. Requisitos de Disefio e Implementacion.
¢ El disefio de la arquitectura debe ser flexible.

¢ El disefio debe permitir la facil integracion o desintegracién de componentes.
¢ Se debe hacer uso de los patrones arquitectonicos.
¢ La arquitectura debe soportar migrar a distintas fuentes de almacenamiento de datos de forma
rapida.
RNF 6. Requisitos de Portabilidad
¢ Las herramientas y el disefio de la arquitectura propuesto debe permitir que el software que se

desarrolle usando esta arquitectura pueda ejecutarse sobre cualquier plataforma.

2.4 Descripcion de la Arquitectura de la Capa de Acceso a Datos

Los componentes de la DAL proporcionan la funcionalidad de acceder a diferentes fuentes de datos, éstas
pueden estar dentro de las fronteras del sistema que se desee construir ya sea almacenados en una BD o
en un fichero, pero también pueden encontrarse fuera de las fronteras de éste, como por ejemplo a un

Servicios Web 0 RSS que ofrezcan sistemas externos al dominio de la aplicacion.

La estructura de la DAL ser& descrita a través del modelo 4+1 vista que propone RUP (figura 5), este
modelo describe la AS usando cinco vistas concurrentes, donde cada vista se refiere a un conjunto de
intereses de los diferentes stakeholders del sistema permitiendo asi una visibn mas detallada de la

arquitectura del sistema.

Dado que la capa de Acceso a Datos forma parte de una arquitectura en 3 Capas se hace necesario
definir como interactla ésta con las capas superiores, especificamente con la capa Légica de Negocio,
ademas se debe describir la estructura l6gica de la propuesta de solucién. En la figura 8 se puede
observar que la interaccién con la capa superior se realiza a través de las clases o componentes que se
encuentran dentro del paquete Controladores Acceso a Datos. Para darle respuesta a las peticiones de la
capa superior se hace uso de las clases 0 componentes que se encuentran dentro de los paquetes
Controladores BD, Controladores Ficheros y Controladores Servicios Web. Los paquetes antes
mencionados son los encargados de acceder a fuentes de datos especificas para responder las peticiones

de la capa superior.
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Controladores
Acceso a Datos

Controladores Controladores

Controladores BD Ficheros Servicios Web

Figura 8: Interaccién entre las capas

2.4.1 Vistade Casos de Uso

En esta vista se representa los actores y los casos de usos arquitectonicamente significativos para una

RIA que incluya escenarios tridimensionales interactivos. A continuacion se representa esta vista:

-
-

_ -~ "<<Include>>

Usuario <<Include>>

Figura 9: Vista de Casos de Uso.
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A continuacion se describen los casos de uso:

Tabla 1: Descripcion CU Visualizar Interfaz Gréfica de Usuario

Visualizar Interfaz Grafica de Usuario (GUI)

Usuario

El caso de uso se inicia cuando el usuario solicita acceder a la aplicacion
o cuando realiza alguna accién que modifica la GUI de la aplicacion.

RF1,RF1.1, RF1.2, RF13

Critico

1.1. El sistema inicializa una escena para
mostrar en la aplicacion.

1.2. El sistema define dada la escena la vista
gue sera mostrada.

1.3. El sistema define la camara con que se
visualizara la vista.

1. El usuario solicita acceder a una
aplicacion web.

1.1. El sistema inicializa una escena para
mostrar en la aplicacion.

1.2. El sistema define dada la escena la vista
gue sera mostrada.

1.3. El sistema define la camara con que se
visualizard la vista.

2. Solicita modificar la GUI de la
aplicacion web.

) a) Administrar Modelos 3D
CU Incluidos b) Administrar Eventos

CU Extendidos
Se visualiza la GUI de la aplicacion Web
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Tabla 2: Descripcion del CU Administrar Modelo 3D
Administrar Modelo 3D

Usuario

El caso de uso se inicia cuando se necesita cargar algun modelo 3D
para ser mostrado en la GUI.

El usuario debe haber solicitado mostrar una escena que contenga un
modelo 3D.

RF2,RF 21, RF22 RF23 RF24

Critico

1.1. El sistema carga el modelo 3D.
1.2. El sistema carga las texturas a aplicar al

modelo 3D.
1. El usuario solicita visualizar la GUI 1.3. El sistema define los materiales a aplicar al
de la aplicacion Web. modelo 3D.

1.4. El sistema carga el mapa de colisiones para
lograr una interaccion en el modelo 3D.

CU Incluidos

CU Extendidos

Se carga un modelo 3D con las texturas, los materiales y las
colisiones definidas.

Tabla 3: Descripcion CU Administrar Eventos

Administrar Eventos

Usuario
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El caso de uso se inicia cuando el usuario realiza algin evento a través
de un dispositivo de entrada.

1. El sistema espera un evento realizado por el
usuario a través de dispositivo de entrada.

2. El usuario al interactuar con la
escena realiza un evento.

3. Dependiendo del evento realizado el sistema
realiza una accion.

CU Incluidos

CU Extendidos

El sistema después de captar el evento realiza una accion.

2.4.2 Vistalogica

En esta vista se representan los elementos de disefio mas importantes para la arquitectura del sistema.
Se describen las clases mas importantes, su organizacion en paquetes y/o subsistemas, asi como la

relacion que existen entre ellos y la organizacion de estos a su vez en capas.

A continuacion se representa la organizacion en capas de la arquitectura:
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Capa de Presentacion
|
v
Capa Logica del Negocio
|
v
Capa de Acceso a Datos
Controladores DAL
T
7’ 1 1
’ | \
V \% N
Controladores BD Controladores Ficheros Controladores Servicio Web

Figura 10: Vista Logica
La capa de Acceso a Datos esta compuesta por 4 paquetes:

Controladores DAL

En este paquete se encapsulan las clases encargadas de recibir las peticiones de la capa Ldgica de
Negocio, es ademas la encargada de controlar toda la I6gica de la DAL y solicitar a los demas paquetes la
informacion que se necesita enviar para dar respuesta a las solicitudes de la capa superior. Dependiendo
de lo complicado que sea la légica de esta capa en el software que se desee desarrollar se puede tener

mas de una clase para dividir responsabilidades y el disefio sea mas desacoplado.

Controladores BD

En este paquete se encapsulan las clases requeridas para acceder y gestionar todos los datos
almacenados en la BD, debe permitir adicionar, eliminar, modificar y leer datos de ésta. Estas clases
deben estar disefiadas de tal forma que si cambia el SGBD se deban afectar la menor cantidad de clases
posibles, esto permitiria un facil mantenimiento y reutilizacién de cédigo para otros proyectos. Dado que el
lenguaje Action Scritp no puede conectarse directamente a la DB y realizar consultas a ésta, se utiliza
para realizar esta conexion el lenguaje PHP. Los datos obtenidos por este lenguaje son serializados por el

framework AMFPHP y enviados a las Action Script de forma que este lenguaje pueda entenderlo.
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Controladores fichero

En este paguete se encuentra las clases encargadas de crear, modificar, eliminar, leer o escribir sobre
archivos de tipos XML. Dependiendo de la cantidad de archivos o informacién con que trabaje el sistema
gue se desee construir es recomendable que se utilicen varias clases que se repartan las
responsabilidades, esto permite lograr un mejor desacoplamiento entre clases y mantenimiento del

sistema.

Controladores Servicios Web

En este paquete se encuentra las clases que tiene como funcionalidad acceder a datos proporcionados
por un servicio distribuido externo por ejemplo un Servicio-Web o RSS brindado por otra aplicaciéon fuera
del dominio. Se puede hacer uso de varias clases si es necesario, dependiendo de la cantidad de

informacidn que se necesite 0 el manejo que se debe hacer con la informacién adquirida.

2.4.3 Vista de implementacidn

La vista de implementacion ilustra la descomposicion del software en componentes, subsistemas de
implementacién y las dependencias que se establecen entre ellos. Un componente de software es una
parte fisica de un sistema como puede ser un médulo, una BD, un programa ejecutable, varias clases en

un mismo archivo, entre otros. A continuacion se presenta el diagrama de componentes propuesto.

Capa de Acceso a Datos
Controladores DAL Controladores BD
-------------- = <<component==
<<component>> ] Controlador_AMF.as
Controlador_AD.as -
T T 1
I— v
| | <<component==>
| : il ModeloDatos.php
Controladores Ficheros | | Controladores Servicio Weh i
VAN Vi
<<gcomponent>> g] <<gcomponent>> @ <<component>>
Controlador_XML.as Controlador_SW.as Conexion_BD.php

Figura 11: Vista de Implementacion
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Controlador_AD.as: en este componente se encuentra la declaracién e implementacién de una o varias
clases en lenguaje Action Script, por lo tanto, es un archivo de tipo .AS. Estas clases son las encargadas
de atender las solicitudes de la capa Logica de Negocio, a su vez éstas le solicitan al componente que
maneja los datos solicitados por la capa superior que realice la accion requerida y le devuelva un

resultado que se envia de regreso a la capa Légica de Negocio para responder su peticién.

Controlador_XML.as: en este componente se encuentra la o las clases escrita en lenguaje Action Script
gue atienden las peticiones que le solicite el componente Controlador_AD.as, estas peticiones pueden ser

crear, eliminar, modificar, leer y escribir sobre un fichero de tipo .XML.

Controlar_SW.as: en este componente se declaran la clase que tiene como responsabilidad conectarse a
un Servicio Web proporcionado por otra aplicacion, debe por lo tanto declarar los métodos y atributos para
dar cumplimiento a dicha funcionalidad. Las solicitudes a este componente son realizas por el componente
Controlador_AD.as y a éste se le envian las respuestas de la consulta. Se recomienda el uso de varias
clases si las peticiones que se le soliciten al componente son muy complejas, esto permite tener un mayor

desacoplamiento entre clases.

Controlador_AMF.as: este componente es el encargado de solicitarle informacion almacenada en la BD
al componente ModeloDato.php que se encuentra dentro del framework AMFPHP, la respuesta que el
componente escrito en PHP le devuelve es almacenada en variables Action Script, para que el
componente Controlador_ AD.as pueda hacer uso de esos datos. Por tanto, el componente
Controlador_ AMF.as debe implementar los métodos que se conecten a través de procedimientos remotos
a la clase PHP que estan dentro del AMFPHP y también debe implementar métodos que en caso de que
la conexién no se realice devuelvan un mensaje de error, ademas de otros métodos si son necesarios por

la complejidad de la aplicacion a desarrollar.

ModeloDatos.php: este componente se encuentra dentro del framework AMFPHP, en él se encapsulan
clases escritas en lenguaje PHP. Estas clases implementan métodos que incluyen consultas SQL para
obtener informacion de la BD, estos datos son retornados al componente Controlador_AMF.as a través del
AMFPHP. El componente ModeloDatos.php utiliza Conexion_BD.php para acceder a la BD ya que éste es

el que tiene los atributos y métodos que permiten conectarse a la BD, si en algin momento se tiene que
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cambiar el SGBD solo se requiere modificar este ultimo componente mencionado y hacerle unas

modificaciones a las consultas SQL que estan en el componente ModeloDatos.php.

Conexion_BD.php: este componente tiene una clase escrita en PHP que es la encargada de abrir la
conexion con la BD, debe tener métodos que permitan guardar en variables o arreglos informacion
proveniente de una consulta a la BD y también debe permitir cerrar la conexion con la BD cuando se
termine de adquirir la informacién que se necesite. La informacion proveniente de la BD es enviada al

componente ModeloDatos.php para que sea procesada y enviada al componente controlador de la capa.

Después de haber descrito brevemente los componentes ilustrados en la figura 10 se presenta un
diagrama de clases en la figura 12 que cumple con las funcionalidades basicas de acceso a datos que
puede tener una aplicacion RIA que incluya escenarios tridimensionales interactivos. Este diagrama de

clase fue disefiado haciendo uso de los patrones de disefios seleccionados en el epigrafe 2.2.1.

DataAcces
AMF_Control XML _Control WebService_control
DataModel DB_Conexion

>

Figura 12: Diagrama de clases

Las clases propuestas en el diagrama solo cumplen una funcién, por ejemplo la clase DataModel solo

implementa las consultas SQL mientras que la conexién a la BD la realiza BD_Conexion, posibilitando asi
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una Alta Cohesidn entre clases, este disefio ademas permite un bajo Acoplamiento entre éstas, pues Si

cambia el SGBD solo hay que modificar la clase DB_Conexion.

El patron Experto se puede ver en las clases XML_Control y WebService_Control pues estas son las
expertas en un tipo de fuente de almacenamiento especifica, como son los XML y los Servicios Web
respectivamente, por tanto, cuando se desee realizar una operacién gque sea necesario trabajar con estas

fuentes de datos ellas son las encargadas de implementarlas.

La clase DataAcces por su parte utiliza el patrén Singleton, Creador y Controlador para crear instancias
Unicas de las clases AMF_Control, XML_Control, WebService_Control y ademas es la que controla toda la
I6gica de la capa de Acceso a Datos. Las respuestas a las peticiones que se le realicen a esta clase son
manejadas a través de la instancia Unica definida para responder a funciones determina. La utilizacion de
estos patrones posibilita que si se necesita agregar nuevas funcionalidades o utilizar este disefio para otra
aplicacion se pueda realizar de la forma mas rapida y entendible posible.

2.4.4 Vistade despliegue

La vista de despliegue muestra un conjunto de nodos unidos por conexiones de comunicacion. Esta vista
suministra ademas una base para comprender como queda la distribucion fisica del sistema y cémo
estaran distribuidos los componentes de la aplicacion en ella. Para realizar el despliegue de la aplicacion
se requiere de un servidor Web Apache. Se debera contar también con un servidor de BD, donde se
estara ejecutando el sistema SGBD PostgresSQL y se requiere ademas que las PC Clientes tengan un
navegador Web y el complemento Flash Player instalado. El disefio propuesto de DAL se debe encontrar
en el nodo Servidor Web y mediante el uso del protocolo TCP\IP se conecta al nodo Servidor BD para

obtener la informacion que necesite.

Autor: Andersson Pérez Fernandez

-38-



CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

<<executionEnvironment>> PostgresqL
ServidorBD | [T 7

TCPUP

<<executionEnvironment>> Servidor Apache
ServidorWeb [ 77777
HTTP
<<executionEnvironment>> Navegador Web
PC Cliente -~ "|con Flash Player

Figura 13: Vista de despliegue

2.45 Vistade Procesos

Esta vista suministra una base para la comprension de la organizacion de los procesos de un sistema,
ilustrados en el mapeo de las clases y subsistemas en procesos e hilos. Solo suele usarse cuando el
sistema presenta procesos concurrentes o hilos. En este caso la solucion propuesta no presenta procesos

concurrentes por tanto no se hace representacion de esta vista.

Conclusiones del capitulo

En este capitulo se realiz6 la propuesta de herramientas de desarrollo y de modelado que pueden ser
utilizadas para desarrollar la DAL de una RIA. Para realizar la seleccion de las herramientas se tuvo como
criterio que éstas debian ser libres, faciles de utilizar y compatible en varias plataformas. Se recomienda
también la utilizacion de varios patrones de disefio que pueden ser Utiles en el desarrollo de la capa. Se
realizé en este capitulo ademas la especificacién de los requerimientos funcionales y no funcionales. La
DAL fue descrita a través de las 4+1 que propone RUP, de esta forma, se tiene una representacion visual

de como quedaran los componentes que integran la solucion y las relaciones que existen entre ellos.
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3 Capitulo 3: Validacion de la propuesta de solucién.
Introduccion

En el presente capitulo se aborda sobre la evaluacion de la arquitectura, enfatizando en por qué se hace
necesario su realizacién y los beneficios que brinda. Se estudian ademas las técnicas, métodos y atributos
de calidad con el objetivo de seleccionar los que seran usados para realizar la evaluacion de la solucién

propuesta.

3.1 Evaluacion de la Arquitectura de Software

La evaluacion es un estudio de factibilidad que pretende detectar posibles riesgos, asi como buscar
recomendaciones para contenerlos. El objetivo de evaluar una arquitectura es saber si puede habilitar los
requerimientos, atributos de calidad y restricciones para asegurar que el sistema a ser construido cumple

con las necesidades de los stakeholders (Brey, et al., 2005).

Debido a lo importante que es para el desarrollo de software tener una arquitectura que logre satisfacer
los requerimientos no funcionales y de calidad es conveniente realizar actividades de verificacién de la
misma, con el fin de identificar posibles problemas que podria resultar muy costoso de eliminar
posteriormente. Segun (Kazman, et al., 2001) el primer paso para la evaluacion de una arquitectura es
conocer qué es lo que se quiere evaluar. De esta forma, es posible establecer la base para la evaluacion,
puesto que la intencion es saber qué se puede evaluar y qué no. Esta evaluacién no define si una

arquitectura es buena o mala, solo identifica donde estan los riesgos, las fortalezas y debilidades.

La evaluacion de una AS es una tarea no trivial, puesto que se pretende medir propiedades del sistema en
base a especificaciones abstractas, como por ejemplo los disefios arquitecténicos. Por ello, la intencion es
mas bien la evaluacion del potencial de la arquitectura disefiada para alcanzar los atributos de calidad
requeridos. Las mediciones que se realizan sobre una AS pueden tener distintos objetivos, dependiendo
de la situacion en la que se encuentre el arquitecto y la aplicabilidad de las técnicas que emplea (Bosch,
2000).

La arquitectura puede ser evaluada en dos momentos, (Kazman, et al., 2001) define las siguientes

variantes: la evaluacion temprana, para su realizacion no es necesario que se haya especificado
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completamente la arquitectura, ya que esta evaluacién abarca desde las fases tempranas de disefio y a lo
largo del desarrollo; la evaluacion tardia se realiza antes del comienzo de la implementacion cuando ya

fue especificada completamente la arquitectura.

3.2 Atributos de calidad

Los atributos de calidad hacen referencia a requerimientos adicionales que brinda el sistema para lograr
una mayor satisfaccion del cliente, estos definen las propiedades de los servicios brindados. La calidad del
software esta dada por el grado de combinacion que puedan tener sus atributos. Segun un estudio
plasmando en el libro “Arquitecturas de Software” por (Camacho, et al., 2004) los atributos estan divididos

en dos grupos:

Observables via ejecucién: aquellos atributos que se determinan del comportamiento del sistema en

tiempo de ejecucién, estos son descritos en el anexo 2.

No observables via ejecucién: aquellos atributos que se establecen durante el desarrollo del sistema,

estos son descritos en el anexo 3.

En su mayoria, los atributos de calidad se pueden organizar y descomponer de maneras diferentes, en lo
gue se conoce como modelos de calidad. Los modelos de calidad de software facilitan el entendimiento
del proceso de la ingenieria de software. Pressman indica que los factores que afectan a la calidad del
software no cambian, por lo que resulta til el estudio de los modelos de calidad que han sido propuestos
en este sentido desde los afios 70. Entre los modelos de calidad méas importante se encuentra el
establecido por el estandar ISO/IEC 9126 en el afio 1991. El estandar ISO/IEC 9126 ha sido desarrollado
en un intento de identificar los atributos clave de calidad para un producto de software. Este estandar es
una simplificacion del Modelo de McCall del afio 1977, e identifica seis caracteristicas basicas de calidad
gue pueden estar presentes en cualquier producto de software (Pressman, 2002), estas caracteristicas y

subcaracteristicas de calidad son mostradas en el anexo 4.

3.3 Técnicas de evaluacion de la Arquitectura de Software

Existen varias técnicas para evaluar las arquitecturas, éstas se dividen en cualitativas y en cuantitativas,

como se puede observar en la figura 14 dentro de estos dos grupos se encuentran varias técnicas, que
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dependiendo del momento en que se realiza la evaluacién y el tipo de resultado que se espera se debe
escoger la mas acorde a lo que se desea. Por lo regular, las técnicas de evaluacion cualitativas son
utilizadas cuando la arquitectura estad en construccion; mientras que las técnicas de evaluacion

cuantitativas, se usan cuando la arquitectura ya ha sido implantada.

Técnicas de
Evaluacion

Cuantitativas

Cualitativas

Cuestionarios

Modelos

Métricas Simulaciones Matamaticos

Prototipos Experimentos

Lista de
Verificacion

Figura 14: Técnicas de Evaluacion de Arquitecturas.

3.3.1 Evaluacién Basada en Escenarios

Un escenario es una breve descripcion de la interaccion de alguno de los involucrados en el desarrollo del
sistema con el propio sistema. Un escenario consta de tres partes: el estimulo, el contexto y la respuesta.
El estimulo es la parte del escenario que explica o describe lo que el involucrado en el desarrollo hace
para iniciar la interaccion con el sistema. Puede incluir ejecucion de tareas, cambios en el sistema,
ejecucion de pruebas, configuracion, etc. El contexto describe qué sucede en el sistema al momento del
estimulo. La respuesta describe, a través de la arquitectura, como deberia responder el sistema ante el
estimulo. Este ultimo elemento es el que permite establecer cual es el atributo de calidad asociado. Los
escenarios proveen un vehiculo que permite concretar y entender atributos de calidad (Kazman, et al.,
2001).

Actualmente las técnicas basadas en escenarios cuentan con dos instrumentos de evaluacion relevantes:

el Utility Tree propuesto por (Kazman, et al., 2001) y los Profiles, propuestos por (Bosch, 2000).
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Utility Tree

Es un esquema en forma de arbol que presenta los atributos de calidad de un sistema de software,
refinados hasta el establecimiento de escenarios que especifican con suficiente detalle, el nivel de
prioridad de cada uno. La intencion del uso del Utility Tree es la identificacion de los atributos de calidad
mas importantes para un proyecto particular. No existe un conjunto preestablecido de atributos, sino que
son definidos por los involucrados en el desarrollo del sistema al momento de la construccion del arbol. El
Utility Tree contiene como nodo raiz la utilidad general del sistema. Los atributos de calidad asociados al
mismo conforman el segundo nivel del arbol los cuales se refinan hasta la obtenciéon de un escenario lo
suficientemente concreto para ser analizado y otorgarle prioridad a cada atributo considerado. Cada
atributo de calidad perteneciente al arbol contiene una serie de escenarios relacionados y una escala de

importancia y dificultad asociada, que sera util para efectos de la evaluacion de la arquitectura.
Profiles

Es un conjunto de escenarios, generalmente con alguna importancia relativa asociada a cada uno de
ellos. El uso de Perfiles (Profiles en inglés) permite hacer especificaciones mas precisas del requerimiento
para un atributo de calidad. Para la definicién de un perfil es necesario seguir tres pasos: definicién de las
categorias del escenario, seleccion y definicion de los escenarios para la categoria y asignacion del peso
a los escenarios. Cada atributo de calidad tiene un perfil asociado. Algunos perfiles pueden ser usados
para evaluar mas de un atributo de calidad. Esta técnica de evaluacién basada en escenarios es
dependiente de manera directa del perfil definido para el atributo de calidad que va a ser evaluado. La

efectividad de la técnica es altamente dependiente de la representatividad de los escenarios.

3.3.2 Evaluacién basada en simulaciéon

La evaluacion basada en simulacion utiliza una implementacién de alto nivel de la AS. El enfoque basico
consiste en la implementacion de componentes de la arquitectura y la implementacion a cierto nivel de
abstraccion del contexto del sistema donde se supone va a ejecutarse. La finalidad es evaluar el
comportamiento de la arquitectura bajo diversas circunstancias. Una vez disponibles estas
implementaciones, pueden usarse los perfiles respectivos para evaluar los atributos de calidad (Bosch,
2000).
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3.3.3 Evaluacién basada en modelos matematicos

La evaluacién basada en modelos mateméticos se utiliza para evaluar atributos de calidad operacionales.
Permite una evaluacion estatica de los modelos de disefio arquitecténico y se presenta como alternativa a
la simulacion, dado que evalian el mismo tipo de atributos. Ambos enfoques pueden ser combinados
utilizando los resultados de uno como entrada para el otro. Entre las desventajas que presenta esta
técnica se encuentra la inexistencia de modelos mateméaticos apropiados para los atributos de calidad
relevantes y el hecho de que el desarrollo de un modelo de simulacion completo puede requerir esfuerzos
sustanciales (Bosch, 2000).

3.4 Métodos de evaluacion de Arquitecturas de Software

De los planteamientos de evaluacion establecidos por (Bosch, 2000) y (Kazman, et al., 2001), se tiene que
la evaluacion de las AS puede ser realizada mediante el uso de diversas técnicas y métodos. En este
sentido, resulta interesante estudiar las distintas opciones que existen en la actualidad para llevar a cabo
esta tarea. Un estudio realizado por Kazman y sus colegas presenta tres métodos de evaluacion, estos
son: Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM), Software Architecture Analysis Method (SAAM) y
Active Intermediate Designs Review (ARID).

3.4.1 Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM)

Este método esta inspirado en tres areas distintas: los estilos arquitectonicos, el analisis de atributos de
calidad y el método de evaluacién SAAM. El nombre del método ATAM surge del hecho de que revela la
forma en que una arquitectura especifica satisface ciertos atributos de calidad y provee una vision de
como los atributos de calidad interactdan con otros. Los analisis de atributos de calidad especificos deben
realizarse teniendo en cuenta su dependencia con el resto de los atributos del sistema. Los atributos de
calidad no son independientes, sino que interaccionan entre si a través de las relaciones estructurales

impuestas por la arquitectura (Camacho, et al., 2004).
El método de evaluacién ATAM comprende nueve pasos, agrupados en cuatro fases:

Fase 1: Presentacion.
Paso 1-Presentar el ATAM.
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Paso 2-Controladores de negocios actual.

Paso 3-Presentar arquitectura.

Fase 2: Investigacion y analisis.

Paso 4-ldentificar los enfoques de arquitectura.

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

Fase 3: Prueba.

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

Paso 8-Analizar enfoques de arquitectura.

Fase 4: Reporte

Paso 9-Presentar los resultados.

3.4.2 Software Architecture Analysis Method (SAAM)

Este método fue el primero ampliamente promulgado y documentado. El método fue originalmente creado
para el andlisis de la modificabilidad de una arquitectura, pero en la practica ha demostrado ser muy util
para evaluar de forma répida distintos atributos de calidad, tales como modificabilidad, portabilidad,
escalabilidad e integrabilidad. Se enfoca en la enumeracion de un conjunto de escenarios que representan
los cambios probables a los que estara sometido el sistema en el futuro. Como entrada principal, es

necesaria alguna forma de descripcion de la arquitectura a ser evaluada (Camacho, et al., 2004).

Las salidas de la evaluacién del método SAAM son las siguientes:

e Una proyeccion sobre la arquitectura de los escenarios que representan los cambios posibles ante los
que puede estar expuesto el sistema.
e Entendimiento de la funcionalidad del sistema, e incluso una comparacién de mdltiples arquitecturas

con respecto al nivel de funcionalidad que cada una soporta sin modificacion.

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.
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Paso 4 - Evaluar individualmente escenarios indirectos.
Paso 5 - Evaluar la interacciéon de los escenarios.

Paso 6 - Crear una evaluacion global.

3.4.3 Active Intermediate Designs Review (ARID)

ARID es un método de bajo costo y gran beneficio, el mismo es conveniente para realizar la evaluaciéon de
disefios parciales en las etapas tempranas del desarrollo. Hacer revisiones en las etapas intermedias
provee una valiosa visién de la viabilidad de la arquitectura a construir, ademas de que permite descubrir

errores e inconsistencias en la misma desde el punto de vista de otras partes de la arquitectura.

ARID es un hibrido entre Active Design Review (ADR) y ATAM; del primer método toma la participacion
activa de los entrevistados, ya que los involucrados reciben documentacién detallada y completan
cuestionarios, cada uno por separado; del segundo método se queda con la idea de la generacion de los
escenarios por parte de todos los interesados (stakeholders), los usuarios le diran a los disefiadores que
es lo que ellos necesitan o que es lo que ellos esperan para que los disefiadores puedan demostrar en las
pruebas que el disefio cumple con los requerimientos. Como resultado de la aplicacion de dicho
procedimiento se obtiene un disefio de alta fidelidad acompafado de una alta familiarizacién con el disefio
de los stakeholders (Clements, 2000).

Este método consta de 9 pasos agrupados en dos fases, a continuacion se describen:

Tabla 4: Pasos del método de evaluacién ARID

Fase 1: Actividades Previas

|dentificacion de los L Ingenieros de software que van a usar el disefio.
encargados de la revision

El arquitecto prepara un informe que explica el disefio, el mismo debera
ser lo suficientemente detallado como para que una capacitada
audiencia pueda usar el disefio.

El arquitecto y el lider preparan los escenarios base que sirven para
ilustrar los conceptos a los revisores.

Preparar los materiales Copias de las presentaciones, escenarios.

Fase 2: Revision

Autor: Andersson Pérez Fernandez

Preparar el informe de
disefio

Preparar los escenarios base

-46 -



CAPITULO 3: VALIDACION DE LA PROPUESTA DE SOLUCION

El lider utiliza 30 minutos para explicar los pasos de la evaluacién a los
participantes.

El arquitecto realiza una presentacion del disefio mostrando los
ejemplos.

Presentacion del ARID

Presentacion del disefio

Lluvia de ideas y
establecimiento de prioridad ~ Se proponen escenarios relevantes para solucionar problemas.

de escenarios
El lider del grupo de revision es el encargado de probar que el disefio

provee los escenarios, comenzando por los de mayor prioridad, hasta
Aplicacion de los escenarios  que concluya el tiempo estimado de la evaluacion, se hayan analizado

los escenarios de mayor prioridad, o la conclusion de la revision

satisfaga a los implicados.

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

agradece por su participacion.

3.5 Evaluacion de la propuesta de solucion.

Con el objetivo de evaluar la arquitectura propuesta y después de estudiar diferentes métodos y técnicas
de evaluacion se decide utilizar el método ARID junto a la técnica basada en Escenarios con el
instrumento Perfiles, en el anexo 5 se puede observar una comparacion entre los métodos presentado.
Entre las ventajas de este método se nombran su facilidad de uso, su aplicacién poco costosa y el gran

beneficio que brinda para realizar una evaluacién de la factibilidad de la arquitectura.

Para realizar la evaluacidon se seleccionaron los atributos de calidad mas importantes en aquellos
escenarios de acuerdo con un perfil especifico. Los atributos que se analizaran para esta estrategia de
evaluacion temprana son algunos de los propuestos por el estandar 1ISO 9126, fueron seleccionados
segun el equipo de arquitectos los de mayor importancia para realizar la evaluacion de la propuesta de
solucion, estos son: Modificabilidad, Portabilidad, Eficiencia y Funcionalidad. El atributo Confiabilidad no
fue evaluado pues no se puede medir el nivel de madurez, la tolerancia a fallos y la recuperacion ante
estos porque no ha sido implementada la capa, por este mismo motivo no se puede evaluar el esfuerzo

gue debera invertir el usuario para utilizar el sistema que describe el atributo Usabilidad.
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Debido a que en la presente investigacion los encargados de llevar a cabo la evaluacion de la arquitectura
propuesta seran los integrantes del grupo de arquitectura que definieron la misma, no se siguieron
estrictamente los pasos propuestos por el ARID. Los arquitectos del sistema tienen un dominio completo
del disefio arquitectonico del mismo y presentan conocimientos del método a aplicar para la evaluacion,

por la lo que no se realizé Fasel, pasando directamente a aplicarse los tres Ultimos pasos de la Fase 2.

A continuacion se muestran diferentes tablas que resumen los pasos finales de la fase ultima del método
ARID formado por: el establecimiento de prioridad de escenarios, la aplicacion de estos y el resumen de la
relacién entre los atributos de calidad y dichos escenarios. Estos escenarios han sido escogidos por ser

primordiales para evaluar algunos de los atributos escogidos del estandar ISO 9126.

Tabla 5: Migracion del Sistema Gestor de Base de Datos

Escenario # 1 Migracion del Sistema Gestor de Base de Datos

Atributos de Calidad  BYELIGClllI[eETe

Perfil Modificabilidad

Relacidon Atributo-Escenario

El disefio de clases propuesto esta creado de tal manera, que si se hace necesario cambiar el SGBD

solo habria que configurar algunos pardmetros en la clase DB_Conexion y modificar algunas consultas
SQL que son implementadas en la clase DataModel. El acceso a la BD le es transparente a las demas
clases del disefio propuesto, facilitando asi que se tenga que realizar un minimo esfuerzo para adaptar

el software a un ambiente diferente.

Tabla 6: Migracion de Sistema Operativo

Escenario # 2 Migracion de Sistema Operativo

Atributos de Calidad Relge:1s]l[[eF:Ye

Perfil Adaptabilidad
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Relacion Atributo-Escenario

Para el desarrollo de la capa de Acceso a Datos se propuso como lenguajes de programacion PHP,
Action Script y XML, como servidor Web Apache y como SGBD PostgreSQL. Cada uno de estos
elementos para el desarrollo de la capa son compatibles con la mayoria de sistemas operativos mas

usados en la actualidad. Por esto se puede concluir que la capa se puede adaptar a diferentes

ambientes sin la necesidad de aplicarle modificaciones.

Tabla 7: Aumento del modelo de datos

Escenario # 3 Aumento del modelo de datos

Atributos de Calidad  RRUEEHHE

Perfil Comportamiento con respecto a Recursos

Relaciéon Atributo-Escenario

El SGBD PostgreSQL brinda la posibilidad de crear tantos clisteres de bases de datos como sea

necesario. Esto permite aumentar la capacidad de almacenamiento y disminuir la sobrecarga del
proceso servidor en caso que la concurrencia o el espacio sean insuficientes. Por tanto, el aumento del

modelo de dato no dificulta el funcionamiento normal del sistema.

Tabla 8: Realizar una consulta a una fuente de almacenamiento de datos

Escenario # 4 Realizar una consulta a una fuente de almacenamiento de datos

Atributos de Calidad  ExtgeliEUlGED!

Perfil Adecuacion

Relacion Atributo-Escenario
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El disefio propuesto de la capa de Acceso a Datos posee una estructura de clases, donde el acceso a la
informacion que estd almacenada en alguna fuente es realizado por una clase en especifico o varias
gque cumplan con esta funcion, en dependencia de lo complejo que pueda ser acceder a la informacion
de una fuente determinada. La propuesta de clases fue prevista para tres tipos de fuentes de
almacenamiento especificas, pero se puede acceder a tantas como se necesite, solo sera necesario
agregar una nueva clase que pueda manejar la nueva fuente de datos. Esto es posible porque el disefio
propuesto es flexible.

Tabla 9: Interaccién con otro sistema

Escenario #5 Interaccién con otro sistema

Atributos de Calidad  Ratlgelelt1[lsTe

Perfil Interoperabilidad.

Relaciéon Atributo-Escenario

La capa de Acceso a Dato propuesta permite intercambiar informacién con otro sistema a través de
Servicios Web. Esta funcionalidad fue tenida en cuenta cuando fue disefiado el diagrama de clase, pues
hay una clase que es la que se encarga de permitir este intercambio de datos.

La evaluacion cualitativa realizada refleja que el disefio propuesto cumple con los atributos de calidad de
la norma 1SO 9126 que fueron evaluados. Se demuestra ademas que la utilizacion de los patrones de
disefo seleccionados para guiar el disefio de clases propuesto dan cumplimiento a los atributos de calidad
de Mantenibilidad y Funcionalidad, mientras que las tecnologias propuestas satisfacen los atributos de
Portabilidad y Eficiencia. A su vez se arrojan resultados que evidencian la resolucion de la situacion
problematica que da vida a esta investigacion. Por lo anteriormente planteado se puede afirmar que el
disefio de la arquitectura propuesta, dentro de una etapa temprana de desarrollo, es adecuado para

desarrollar la capa de Acceso a Datos de una RIA que incluya escenarios tridimensionales interactivos.
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Conclusiones del capitulo

En el presente capitulo se han analizado los elementos fundamentales relacionados con la evaluacién de
la AS, entre estos, se estudiaron los principales métodos y técnicas que se pueden utilizar en la
evaluacién, los atributos de calidad por los que se puede evaluar y las etapas en que se puede realizar
una evaluacion. Este estudio posibilitdé que se pudiera seleccionar los métodos, técnicas y atributos para
evaluar la propuesta de solucion. Se obtuvo un resultado satisfactorio en la evaluacion pues la

arquitectura cumple con cada uno de los escenarios que se definieron.
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Conclusiones

Luego de culminar el disefio de la capa de Acceso a Datos de una Arquitectura de Software de Dominio
Especifico se puede arribar a las siguientes conclusiones:

e Se realizdé un estudio de los conceptos de Arquitectura de Software, Arquitectura de Software de
Dominio Especifico y Aplicaciones Enriquecidas de Internet. Se describe y se seleccionan ademas
diferentes estilos arquitectonicos y patrones de disefio. Se hizo también un andlisis de las principales
tecnologias y herramientas para el desarrollo de RIA con el fin de seleccionar las mas convenientes
para la realizacion del presenta trabajo de diploma.

e Se propone una arquitectura de referencia de la capa de Acceso a Datos para construir RIA dentro de
un dominio especifico.

e Se describi6 y se seleccioné las técnicas, métodos y atributos de calidad que fueron usados para
realizar la evaluacion de la arquitectura, arrojando que la propuesta de capa de Acceso a Datos cumple

con los atributos de calidad de la norma ISO 9126 que fueron evaluados en diferentes escenarios.
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Recomendaciones

o Utilizar la arquitectura propuesta de la capa de Acceso a Datos para desarrollar RIA que incluyan
escenarios tridimensionales interactivos y necesiten trabajar con datos almacenados en alguna fuente.

e En etapas posteriores, cuando la arquitectura haya sido implantada, realizar la evaluacion tardia de la
capa de Acceso a Datos propuesta, garantizando asi, la obtencién de un resultado completo y detallado
de los riesgos que puedan afectar la propuesta realizada.

¢ Integrar la capa de Acceso a Datos con las capas de Presentacién y Logica de Negocio para conformar

la arquitectura.
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Anexos

Anexo 1: Comparacion entre Servidores Web.

Multiplataforma Windows

SINCINES
Operativos

PHP, Perl, Python, Ruby, Coldfusion,
mysql, jsp, SQL, MSsq|l, asp, asp.net, xml,

Lenguaje que

ASP, ASP.net, PHP, Perl, vbscript,

soportan Ajax, msSql, mysql, xml.

ajax
Licencia Licencia Apache Software privativo
POl BRI 62 U5E 61.13% (abril 2011) 18.83% (abril 2011)
en el mundo
Ultima version 2.2.17 (19 de octubre de 2010) 7.5 (2008)
Facilidad de Menor Mayor

administracién

Anexo 2: Descripcion de atributos de calidad observables via ejecucion.

Atributos de calidad Descripcion

Disponibilidad Es la medida de disponibilidad del sistema para el uso.
Confidencialidad Es la ausencia de acceso no autorizado a la informacion.

Funcionalidad Habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue concebido.

Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus
Desempefio funciones designadas, dentro de ciertas restricciones como velocidad,

exactitud o uso de memoria.
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Confiabilidad

Es la medida de la habilidad de un sistema a mantenerse operativo a lo

largo del tiempo.

Seguridad Externa

Ausencia de consecuencias catastréficas en el ambiente. Es la medida de

ausencia de errores que generan pérdidas de informacion.

Seguridad Interna

Es la medida de la habilidad del sistema para resistir a intentos de uso no

autorizados y negacion del servicio, mientras se sirve a usuarios

legitimos.

Anexo 3: Descripcion de atributos de calidad no observables via ejecucion.

Atributos de calidad

Configurabilidad

Descripcion.

Posibilidad que se otorga a un usuario experto a realizar ciertos cambios

al sistema.

Integrabilidad

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

Integridad

Es la ausencia de alteraciones inapropiadas de la informacion.

Interoperabilidad

Es la medida de la habilidad de que un grupo de partes del sistema

trabajen con otro sistema. Es un tipo especial de integrabilidad.

Modificabilidad

Es la habilidad de realizar cambios futuros al sistema.

Mantenibilidad

Es la capacidad de someter a un sistema a reparaciones y evolucion.

Portabilidad

Es la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes ambientes
de computacion. Estos ambientes pueden ser hardware, software o una
combinacion de los dos.
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Es la capacidad de disefiar un sistema de forma tal que su estructura o

datos o procedimental.

Reusabilidad partes de sus componentes puedan ser reutilizados en futuras
aplicaciones.
. Es el grado con el que se puede ampliar el disefio arquitecténico, de
Escalabilidad

Capacidad de prueba

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 software fallard en su

préxima ejecucion de prueba.

Anexo 4: Caracteristicas y subcaracteristicas de calidad — Modelo ISO/IEC 9126

Caracteristicas

Subcaracteristicas

Adecuacion
Exactitud
Interoperabilidad
Seguridad

Funcionalidad

Confiabilidad

Madurez
Tolerancia a fallas
Recuperabilidad

Usabilidad

Entendibilidad
Capacidad de aprendizaje
Operabilidad

Eficiencia

Comportamiento en tiempo
Comportamiento de recursos

Mantenibilidad

Analizabilidad
Modificabilidad
Estabilidad

Capacidad de pruebas

Portabilidad

ANANE NN N NANE VAN N N N NN N NN NN

Adaptabilidad
Instalabilidad
Reemplazabilidad
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Anexo 5: Comparacién entre 3 métodos de evaluacion (Pressman, 2002).

- ATAM SAAM ARID

v" Modificabilidad.
Atributos de v' Seguridad. v" Modificabilidad. v' Conveniencia del
el v Confiabilidad. v Funcionalidad. disefio evaluado.
contemplados
v' Desempefio.
v’ Estilos arquitectonicos. o
S, » S, » Especificacion
Objetos Documentacion. Documentacion. de os
analizados v Flujo de datos Vistas. v Vistas arquitecténicas.
o componentes.
v' Arquitecténicas.
v Después de que el v Después de que Ila
o : A lo largo del
Etapas del disefio de la arquitectura  cuenta  con disero de |
isefio e la
IEREEIE Sl las arquitectura ha sido funcionalidad ubicada en :
que se aplica _ ) arquitectura.
establecido. maodulos.
v' Utility Tree y lluvia de _ _
_ _ v Lluvia de ideas para
ideas para articular los ) i o
o escenarios y articular los Revisiones de
requerimientos de o _ L )
- requerimientos de calidad. disefios, lluvia de
calidad.
Enfoques ¥ Andlisis de los escenarios ideas para
utilizados v Andlisis arquitectonico » -
para verificar funcionalidad o obtener
que detecta puntos ) _
_ estimar el costo de los Escenarios.
sensibles, puntos de )
cambios.

balance y riesgos
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Glosario de Términos y Siglas

Términos

Adobe Flash Player: Aplicacién en forma de reproductor multimedia creado inicialmente por Macromedia

y actualmente distribuido por Adobe System. Permite reproducir archivos SWF.

Aplicacion: Tipo de programa informatico disefiado como herramienta para permitir a un usuario realizar

diversos trabajos.

Aplicaciones Web: Aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor Web a través

de Internet o de una Intranet mediante un navegador.

Artefacto: Es un término general, para cualquier tipo de informacidén creada, producida, cambiada o

utilizada por los trabajadores en el desarrollo del sistema.

Calidad: Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio que le confieren su aptitud

para satisfacer unas necesidades explicitas o implicitas.

Calidad de software: Grado con que el que un sistema, componente 0 proceso cumple con los

requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario.

Clase(s): Abstracciones de objetos. Una clase es una definicion de un objeto. Un objeto es una instancia

de una clase.

Cdédigo Abierto: Término con el que se conoce al software distribuido y desarrollado libremente. Fue
utilizado por primera vez en 1998 por algunos usuarios de la comunidad del software libre, tratando de

usarlo como reemplazo al ambiguo nombre original en inglés del software libre (free software).

Componentes de codigo: es una parte fisica y reemplazable del sistema, que cumple y proporciona la

realizacién de un conjunto de interfaces.
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Dominio de aplicacion: Es un area de interés, usualmente representando un espacio del problema que

es un subconjunto de una o mas disciplinas.
Escenario: Es el espacio destinado para la representacién de un dominio de aplicacion.

Escenarios tridimensionales interactivos: Es el espacio destinado para la representacion de un dominio

de aplicacion en las tres dimensiones ancho, largo y profundidad que permite la interaccién con el usuario.

Fichero: Conjunto de informacion que se almacena en algin medio de escritura que permita ser leido o
accedido por una computadora. Es identificado por un nombre y la descripcién de la carpeta o directorio
gue lo contiene y facilita una manera de organizar los recursos usados para almacenar permanentemente

informacion dentro de un computador.

Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas, librerias y un
lenguaje de scripting entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de
un proyecto.

Herramientas: Utensilios o provisiones necesarias para poder emprender un proyecto de software.

Soportan los procesos de desarrollo de software modernos.

Implementacién: Disciplina del proceso de desarrollo de cuya finalidad es implementar los componentes

y productos para satisfacer las necesidades funcionales y la calidad de un sistema.

Internet: Conjunto descentralizado de redes de comunicacién interconectadas, que utilizan la familia de
protocolos TCP/IP, garantizando que las redes fisicas heterogéneas que la componen funcionen como

una red logica Unica, de alcance mundial.

Iteracion: Técnica de desarrollar y entregar componentes incrementales de funcionalidades de un

negocio.

Licencia BSD: Licencia de software otorgada principalmente para los sistemas BSD (Berkeley Software

Distribution). Pertenece al grupo de licencias de software Libre. Esta licencia tiene menos restricciones en
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comparacion con otras como la GPL estando muy cercana al dominio publico. La licencia BSD al contrario
gue la GPL permite el uso del codigo fuente en software no libre. Es muy similar en efectos a la licencia
MIT.

Navegador Web: Es un programa que permite visualizar la informacién que contiene una pagina Web.

Plug-ins: Es una aplicacién que interactia con otra para agregarle una funcionalidad especifica y es
ejecutada por la aplicacién principal.

Protocolo: Conjunto de normas que rigen un determinado proceso de comunicacion.

Reutilizacion: Es la accion de volver a utilizar los bienes o productos ya elaborados y probados. Puede
venir propiciada por una mejora o restauraciéon o sin modificarse, usarlo en la creacion de un nuevo

producto.

Servicio Web: (en inglés Web Services) es una coleccion de protocolos y estandares que sirven para
intercambiar datos entre aplicaciones. Distintas aplicaciones de software desarrolladas en lenguajes de
programacion diferentes, y ejecutadas sobre cualquier plataforma, pueden utilizar los servicios Web para

intercambiar datos en redes de ordenadores.
Sitio Web: Conjunto de paginas Web, tipicamente comunes a un dominio o subdominio de Internet.

Software Privativo: Software en el que los usuarios tienen limitadas las posibilidades de usarlo,
modificarlo o redistribuirlo (con o sin modificaciones), o cuyo cédigo fuente no esta disponible o el acceso

a éste se encuentra restringido.

Stakeholders: Quienes pueden afectar o son afectados por las actividades de una empresa o negocio.

Partes interesadas.
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Siglas
3D: Tridimensional.

ASP (Active Server Pages): Es una tecnologia del lado servidor de Microsoft para paginas web

generadas dindmicamente, que ha sido comercializada como un anexo a Internet Information Server (IIS).
BD: Base de Datos

DAL: Capa de Acceso a Datos.

DARPA: Agencia de Investigacién de Proyectos Avanzados de Defensa.

DSSA: Arquitectura de Software de Dominio Especifico.

FR: Requerimientos Funcionales.

FTP: Protocolo de Transferencia de Archivos del inglés File Transfer Protocol.

GNU: Licencia Publica General de GNU (General Public License).

GPL: La Licencia Publica General de GNU (General Public License).

GUI: Interfaz Grafica de Usuario (Graphic User Interface), artefacto tecnolégico de un sistema interactivo
gue posibilita, a través del uso y la representacién del lenguaje visual, una interaccién amigable con un

sistema informatico.

HTML: Lenguaje de Marcado de Hipertexto, es el lenguaje autoritario para crear documentos en la World

Wide Web. Define la estructura de un documento web usando etiquetas y atributos.

HTTP: Protocolo de trasferencia de hipertextos. Protocolo que se utiliza para la transferencia/recepcion de

paginas Web.
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IBM: (International Business Machines) es una empresa que fabrica y comercializa hardware, software y

servicios relacionados con la informatica.

IEEE: (The Institute of Electrical and Electronics Engineers) el Instituto de Ingenieros Eléctricos y

Electrénicos, una asociacion técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacion, entre otras cosas.
ITU: Union Internacional de Telecomunicaciones.

MVCC: Control de Concurrencia Multiversion.

PC: (en inglés Personal Computer) Computadora Personal.

POO: Programacién Orientada a Objeto.

RIA: Rich Internet Applications.

SEIl: Software Engineering Institute.

SGBD: Sistema Gestor de Base de Dato.

SQL: El Lenguaje de consulta estructurado o SQL (Structured Query Language), es un lenguaje
declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite especificar diversos tipos de operaciones

sobre las mismas.
TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.
UCI: Universidad de Ciencias Informaticas.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado

Autor: Andersson Pérez Fernandez

- 65 -



