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RESUMEN

Con el fin de lograr la automatizacion de los procesos fundamentales en los que interviene la Fiscalia
General de la Republica, a fin de garantizar con mayor economia y profesionalidad, el control y la
preservacion de la legalidad, sobre la base de la vigilancia del estricto cumplimiento de la Constitucion, las
leyes y demas disposiciones legales, por los organismos del Estado, las entidades econdmicas y sociales,
y por los ciudadanos, surge la necesidad de desarrollar este Sistema de Gestion Fiscal que constituye una
completa ayuda a la toma de decisiones de los fiscales el cual viabiliza y humaniza el trabajo de los

mismos, permitiendo reducir al maximo el margen de errores.

Por las caracteristicas propias del sistema, fue necesario disefiar una arquitectura que respondiera a
cualidades como la seguridad, la escalabilidad, la mantenibilidad, la flexibilidad, entre otras. Algunas de
las contribuciones mas importantes para alcanzar estas cualidades arquitectdnicas fueron el estudio del
estado del arte de la arquitectura de software, la seleccion de estilos, patrones y tecnologias web, el
desarrollo de los artefactos propuestos por la metodologia utilizada, y la validacién de los principales

escenarios arquitectonicos.

Como parte de la organizacion del proceso de desarrollo se construyeron una serie de de vistas
arquitecténicas, que ayudaron a la compresion del sistema por los implicados en su construccion. El
andlisis de los resultados obtenidos corroboré que el sistema cumple en gran medida con los objetivos
propuestos y responde a las restricciones impuestas. Como resultado del trabajo se obtuvo el documento
de arquitectura de software, siendo uno de los artefactos de vital importancia para lograr las

caracteristicas deseadas del Sistema de Gestion Fiscal.

PALABRAS CLAVES: Arquitectura de software, estilos y patrones arquitectnicos, tecnologias informaticas,

atributos de calidad de software.
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INTRODUCCION

Un problema que enfrentan hoy dia las organizaciones que se dedican al desarrollo de software, esta
relacionado con la constante evolucién de las tecnologias en el campo de la informética, esta
incertidumbre tecnoldgica se refleja en el proceso de desarrollo, ya que se requieren sistemas cada vez
mas flexibles, heterogéneos y de facil integracion, provocando un aumento de la complejidad del disefio
del software. Sumado que la mayoria de las veces el cliente no tiene conocimiento en el campo de la
informatica, por lo que es dificil que pueda aportar su vision del sistema. Estos obstaculos en el desarrollo
de software son aminorados por una disciplina, aun joven pero con objetivos bien definidos, la
Arquitectura de Software, tiene participacion activa en el ciclo de vida del software, y propone un disefio

de alto nivel que es la base para entender los sistemas mas complejos.

El tema de la arquitectura se ha planteado en las bibliografias estudiadas y en las diferentes
investigaciones realizadas, hace unos afios no era comun que los proyectos tuvieran una arquitectura
documentada, pero por la necesidad de la organizacion del desarrollo, la reutilizacion de disefio y
caodigos, y el mejor entendimiento del software, se hace necesario la realizacion de una descripcion de la
arquitectura a la hora de desarrollar un software.

La economia y el logro de altos indices de desarrollo social, estan relacionados estrechamente con la
gestion fiscal llevada a cabo desde los mismos inicios de la revolucién cubana. La jerarquizacion de los
programas sociales en el presupuesto tales como: la educacion, la salud publica, la seguridad social, el
deporte, entre otros aspectos, han coadyuvado a elevar sistematicamente el nivel de vida de nuestra
poblacion lo que ha provocado un proceso amplio de descentralizacion del aparato social y por

consiguiente de la gestion fiscal.
A pesar de los avances tecnoldgicos en el proceso de informatizacion de la gestion fiscal en paises

desarrollados, los paises de América Latina no se encuentran en la misma situacion, estos paises no

cuentan con sistemas informatizados tan desarrollados que agilicen el proceso de gestion fiscal.

Vi
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En nuestro pais el proceso de gestion fiscal suele ser lento, y resulta agotador para los fiscales, quienes
atienden més de un caso judicial a la vez, procesando altos volimenes de informacion y generando gran
cantidad de documentacion que demanda altos gastos y esfuerzos. El ciclo de cada tarea consume papel
en exceso que puede extraviarse o causar demora en la resolucion de los casos; problema que no ha
sido satisfecho por el actual sistema de gestion con que cuenta la Fiscalia General de la Republica
(FGR), el cual es una aplicacion de escritorio implementada en Delphi que no complementa todas las
funcionalidades que se necesitan.

A raiz de esta problemética, la FGR en acuerdo con la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI)
deciden desarrollar un nuevo Sistema de Gestion Fiscal (SGF) cuyo propésito principal seria la
automatizacion de los procesos en los que intervienen los fiscales y la mejora de la calidad en los
servicios brindados a la poblacion. Para cumplir con las expectativas del cliente se hace necesario trazar

una arquitectura que responda a las cualidades que se desean obtener del nuevo sistema y centre el
proceso de desarrollo en torno a ellas.

La situacion anteriormente expuesta conlleva al siguiente problema:

¢ Qué elementos debe definir la linea base de la arquitectura de software del Sistema de Gestion Fiscal
gue contribuya a lograr la seguridad, escalabilidad, mantenibilidad y flexibilidad del producto final?

El objeto de estudio es el Proceso de Desarrollo de Software, y el campo de accidn la arquitectura de
software del Sistema de Gestion Fiscal.

Se traz6 como objetivo definir una arquitectura de software que contribuya a lograr la seguridad,
escalabilidad, mantenibilidad y flexibilidad del Sistema de Gestion Fiscal.

Para darle solucién al objetivo propuesto se plantearon las siguientes tareas investigativas:
1. Realizar el estudio del estado del arte de la arquitectura de software.
2. Desarrollar los artefactos correspondientes al rol de arquitecto de software en el subsistema
Gestion de Cuadros y Personal de Apoyo del proyecto Sistema de Gestion Fiscal.

3. Realizar evaluacion de los resultados obtenidos con el desarrollo de los artefactos y llegar a
conclusiones concretas al respecto.

Vi
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En la investigacion se planteé la siguiente idea a defender: Si se definen correctamente los elementos de

la arquitectura de software se contribuird al logro de un sistema seguro, escalable, mantenible y flexible.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes métodos cientificos:

Métodos Teodricos:

« Analitico — Sintético: Permitié realizar un analisis de la arquitectura de software para extraer los
elementos mas importantes y arribar a conclusiones en torno al problema.
% Inductivo — Deductivo: Permitié decidir cuales modulos desarrollar primero de acuerdo a su
importancia inmediata para la FGR.
+« Historico — Logico: Permitié organizar los principales sucesos en la historia de la Arquitectura de
Software.
Métodos Empiricos:

Y/

« Observacion: Permitié chequear el comportamiento de las principales caracteristicas del sistema
en entornos de produccion.

El trabajo esta estructurado en tres capitulos de la siguiente forma:

7

% Capitulo 1: Fundamentacién tedrica: Estudio del estado del arte de la Arquitectura de Software,

principales conceptos de la disciplina, estudio de las tecnologias disponibles y la elaboracion de
una propuesta de arquitectura para la solucion.

% Capitulo 2: Disefio Arquitectdnico: Desarrollo los artefactos correspondientes al rol de arquitecto

de software en el subsistema Gestion de Cuadros y Personal de Apoyo del proyecto Sistema de
Gestion Fiscal.

% Capitulo 3: Andlisis y validacién de la Arquitectura: Validar el cumplimiento de las cualidades

arguitecténicas mas deseadas por los principales escenarios del sistema.

Vi
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CAPITULO 1

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccién

En este capitulo se hace un estudio riguroso del los antecedentes de la Arquitectura de Software, su
evolucion y las tendencias actuales, se analizan los puntos de vista en cuanto a estilos y patrones para
disefiar la arquitectura correcta. Teniendo en cuenta que una buena arquitectura condiciona una serie de
atributos de calidad, los mismos se describirdn brevemente. Por su importancia para la arquitectura se
describen algunas caracteristicas de las metodologias de desarrollo y las tecnologias mas utilizadas para
el desarrollo de aplicaciones web. Se define una propuesta de arquitectura basada en los requerimientos
del cliente y los conocimientos aportados del estudio de las mejores practicas para el desarrollo de

sistemas de gestion.

1.2. Arquitectura de Software

Cuando se escucha la palabra arquitectura lo primero que se interpreta es el arte de construir, de edificar.
Hace poco mas de una década emergié una disciplina, previsto por las mentes mas visionarias de
entonces, fue un impacto en el disefio de sistemas de gran complejidad, la arquitectura de software, se
aduefio de innumerables definiciones, pero su Unico objetivo es lograr una abstraccion del sistema antes

de comenzar a desarrollar, buscando un mejor entendimiento del mismo.

La Arquitectura de Software surge en 1992 en un articulo de Dewayne Perry y Alexander Wolf titulado
“Fundations for the Study of Software Architecture” donde ellos plantean exactamente “La década de
1990, creemos, serd la década de la Arquitectura de Software. Usamos el término arquitectura en
contraste con disefo... Es tiempo de re-examinar el papel de la Arquitectura de Software en el contexto

mas amplio del proceso de software y de su administracion” (Fundations for the study of software
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architecture, 1992). En este articulo se deja claro el fundamento de la Arquitectura de Software construido
sobre la base de diferentes disciplinas arquitectonicas bien definidas.

La década de 1990, es una época de significativos aportes para la Arquitectura de Software, donde
surgen los patrones de disefio. GOF (Gamma, et al.,, 1995) como se les conoce popularmente;
posteriormente en 1996 llegan los patrones arquitectonicos, en una serie de volimenes que se conocen

popularmente como POSA (Patern Oriented Software Architecture).

Muchos son los aportes en la definicion de la Arquitectura de Software existentes en la literatura. Sin
embargo al hacer un analisis de cada uno de los conceptos, resulta la existencia de ideas comunes entre
los mismos, sin observarse planteamientos contradictorios, sino mas bien complementarios.

La definicion por la se rigen la mayoria de las instituciones fue dada por la IEEE:

“La Arquitectura del Software es la organizacion fundamental de un sistema formado por sus
componentes’, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los principios que
orientan su disefio y evolucion’.

[Std 1471-2000]:

1.2.1. Componentes, conectores y relaciones

Se entiende por componentes los blogues de construccion que conforman las partes de un sistema de
software. A nivel de lenguajes de programacion, pueden ser representados como maodulos, clases,
objetos o0 un conjunto de funciones relacionadas (Buschmann, et al., 1996). La nocién de componente
puede llegar a ser muy amplia, el término puede ser utlizado para especificar un conjunto de

componentes. Se distinguen tres tipos de componentes, denominados también elementos, como:

% Elementos de Datos: contienen la informacion que sera transformada.

< Elementos de Proceso: transforman los elementos de datos.

1 . . . . ., .
Senvidores, clientes, bases de datos, filtros, capas en un sistema jerarquico, etc.


http://standards.ieee.org/reading/ieee/std_public/description/se/1471-2000_desc.html
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« Elementos de Conexion: llamados también conectores, que bien pueden ser elementos de datos o
de proceso, y mantienen unidas las diferentes piezas de la arquitectura.

(Fundations for the study of software architecture, 1992)

Una relacion es la conexion entre los componentes. Puede definirse también como una abstraccion de la
forma en que los componentes interactian en el sistema a través de los elementos de conexion. Es

importante distinguir que una relacion se concreta mediante conectores (Buschmann, et al., 1996).

Ademés de los componentes y conectores, la arquitectura contempla las propiedades externamente
visibles de los componentes del software, y las relaciones entre estos. En este sentido, las propiedades
externamente visibles hacen referencia a servicios que los componentes proveen, caracteristicas de
desempefio, manejo de fallas, uso de recursos compartidos, etc. (Kazman, et al., 2001).

1.2.2. Importancia de la Arquitectura de Software:

% La Arquitectura del Software aporta una vision abstracta de alto nivel, posponiendo el detalle de
cada uno de los médulos definidos en pasos posteriores del disefio.

% Realiza un andlisis riguroso de consistencia de la base antes de elaborar el disefio y escribir el
caodigo.

s Permite la reutilizacion a grande y pequefia escala de arquitecturas de sistemas ya realizados
con funcionalidades similares.

+ Responde a los atributos de calidad del sistema como son la eficiencia, la modificabilidad, la
tolerancia a fallos, la seguridad, etc.

% Permite el estudio de alguna propiedad especifica del dominio.

% Define un nivel de disefio global del sistema, relevante en etapas posteriores donde la aplicacion
adquiere una mayor complejidad.

% En etapas tempranas de la concepcion del sistema, es un pasaporte para el entendimiento del

problema, entre clientes y equipo de desarrollo.
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1.2.3. ;De qué se ocupa?:

% Disefio preliminar o de alto nivel, algunos autores dirian: una actividad previa al disefio.

% Organizacioén del sistema a grandes rasgos, incluyendo aspectos como la descripcion y analisis
de propiedades relativas a su estructura y control global, los protocolos de comunicacion y
sincronizacion utilizados, la distribucion fisica del sistema y sus componentes, etc.

s+ Aspectos relacionados con el desarrollo del sistema, su evolucién y adaptacion al cambio; como
la composicion, reconfiguracion, reutilizacion, escalabilidad, mantenibilidad, etc.

1.2.4. ;Dequéno seocupa?:

«» Disefo detallado del sistema.
% Disefio de algoritmos.
«» Disefo de estructuras de datos.

1.3. Elrol de Arquitecto de Software

7

“(...) es una persona, equipo u organizacion responsable por la arquitectura del sistema
[IEEE Std. 1471-2000].

De la misma manera que ocurre con la Arquitectura de Software, existen multiples definiciones sobre el
rol de arquitecto. ComUnmente se ubica a los mismos en el contexto de una Organizacion, con las
necesidades y requerimientos propios de esa Organizacion. Es dificil establecer un estereotipo de
arquitecto que especifique cuales son sus responsabilidades y habilidades necesarias dentro de un

proyecto.

Todos los proyectos de envergadura deberian tener un arquitecto de software. No se debe confundir un

arquitecto de software con un experto en programacion o un “guru tecnolégico”. Un arquitecto debe
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poseer experiencia en el dominio del problema, tener liderazgo, ser comunicativo, orientado a resultados,
el arquitecto de software es la fuerza técnica dirigente detras del proyecto.

A grandes rasgos las responsabilidades de un arquitecto de software, son las que siguen:

+ Definicion de las vistas de la arquitectura de una aplicacion (o sea, crear la arquitectura, ya que la
arquitectura, en pocas palabras es un conjunto de vistas de alto nivel).

+ Dar soporte técnico-tecnolégico a desarrolladores, clientes y expertos en negocios.

% Conceptualizar y experimentar con distintos enfoques arquitectonicos.

% Crear documentos de modelos y componentes, y especificaciones de interfaces.

+ Validar la arquitectura contra requerimientos y suposiciones.

% Responde sobre las inquietudes relacionadas con la selecciéon de herramientas y ambientes de
desarrollo.

% Gerencia las estrategias de identificacion y mitigacion de los riesgos asociados con la arquitectura.

1.4. Atributos de calidad del software

“a calidad de software es la medida en que el software posee una combinacion deseada de atributos

(confiabilidad, interoperabilidad, etc.)
[[EEE Std 610.12-1990]

La arquitectura de software debe tener en cuenta los atributos de calidad en todas las etapas del
desarrollo de un sistema, sobre todo en la toma de decisiones objetivas sobre acuerdos de disefio, una
combinacién adecuada de estos atributos y la medida en que son logrados contribuird a lograr un sistema

gue se adapte a las metas de la arquitectura propuesta.

Tales atributos son requerimientos adicionales del sistema, hacen referencia a caracteristicas que debe
satisfacer, diferentes a los requerimientos funcionales. Estas caracteristicas o atributos se conocen con el

nombre de atributos de calidad (Kazman, et al., 2001).



7

CAPITULO 1. Fundamentacion Tedrica

Arquitectura de software para el proyecto Sistema de Gestion Fiscal

Cada decision incorporada en una arquitectura de software puede afectar potencialmente los atributos de
calidad (Bass, et al., 2000).

A grandes rasgos, se establece una clasificacion de los atributos de calidad en dos categorias (Bass, et

al., 1998):

+ Observables via ejecucion: aquellos atributos que determinan del comportamiento del sistema en

tiempo de ejecucioén. La descripcion de algunos de estos atributos se presenta en la tabla 1-1.

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

sistema. La descripcion de algunos de estos atributos se presenta en la tabla 1-2.

Tabla 1-1. Descripcion de atributos de calidad observables via ejecucion.

Atributo de Descripcion
Calidad
Disponibilidad Es la medida de disponibilidad del sistema para el uso (Barbacci, et al., 1995).
(Availability)

Confidencialidad
(Confidentiality)

Es la ausencia de acceso no autorizado a la informacion (Barbacci, et al.,
1995).

Funcionalidad
(Functionality)

Habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue concebido
(Kazman, et al., 2001).

Desempefio
(Performance)

Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus funciones
designadas, dentro de ciertas restricciones dadas, como velocidad, exactitud
0 uso de memoria. (IEEE, 1990)

Segun Smith (1993), el desempefio de un sistema se refiere a aspectos
temporales del comportamiento del mismo. Se refiere a capacidad de
respuesta, ya sea el tiempo requerido para responder a aspectos especificos
o el nimero de eventos procesados en un intervalo de tiempo.

Segun Bass et al. (1998), se refiere ademas a la cantidad de comunicacion e

interaccion existente entre los componentes del sistema.

Confiabilidad
(Reliability)

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

del tiempo (Barbacci, et al., 1995).
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Seguridad externa
(Safety)

Ausencia de consecuencias catastroficas en el ambiente. Es la medida de
ausencia de errores que generan pérdidas de informacién (Barbacci, et al.,
1995).

Seguridad Interna

(Security)

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
(Kazman, et al., 2001).

Es importante destacar que el cumplimiento de los atributos observables, no necesariamente implica que

se satisfacen los atributos no observables via ejecucion. Por ejemplo, un sistema que satisface todos los

requerimientos observables puede o no, ser imposible de modificar.

Tabla 1-2. Descripcion de atributos de calidad no observables via ejecucion.

Atributo de
Calidad

Descripcion

Configurabilidad
(Configurability)

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

Integrabilidad
(Integrability)

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

Integridad
(Integrity)

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

Interoperabilidad

(Interoperability)

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

con otro sistema. Es un tipo especial de integrabilidad (Bass et al. 1998)

Modificabilidad
(Modifiability)

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

Mantenibilidad
(Maintainability)

Es la capacidad de someter a un sistema a reparaciones y evolucion (Barbacci
et al., 1995).

Capacidad de modificar el sistema de manera rapida y a bajo costo (Bosch et
al. 1999).

Portabilidad
(Portability)

Es la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes ambientes de

computacion. Estos ambientes pueden ser hardware, software o una
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combinacion de los dos (Kazman et al., 2001).
Reusabilidad Es la capacidad de disefiar un sistema de forma tal que su estructura o parte
(Reusability) de sus componentes puedan ser reutilizados en futuras aplicaciones (Bass et
al. 1998).
Escalabilidad Es el grado con el que se pueden ampliar el disefio arquitecténico, de datos o
(Scalability) procedimental (Pressman, 2002).
Capacidad de Es la medida de la facilidad con la que el software, al ser sometido a una serie
Prueba de pruebas, puede demostrar sus fallas. Es la probabilidad de que, asumiendo
(Testability) gue tiene al menos una falla, el software fallara en su préxima ejecucion de
prueba (Bass et al. 1998).

Al respecto, se afirma que la calidad del sistema debe ser considerada en todas las fases del disefio,
pero los atributos de calidad se manifiestan de maneras distintas a lo largo de estas fases. De esta forma,
establecen que la arquitectura determina ciertos atributos de calidad del sistema, pero existen otros

atributos que no dependen directamente de la misma (Bass, et al., 1998).

Encontrar un atributo de calidad puede tener efectos positivos o negativos sobre otros atributos que, de
alguna manera, también se desean alcanzar (Bass, et al., 1998).

1.5. Estilos y Patrones

El arquitecto de software al trazar la arquitectura de un sistema de software siempre tiene en cuenta los
estilos arquitectonicos y patrones que puede aplicar al disefio de dicha arquitectura. Los estilos y
patrones se basan para su utilidad en la reutilizacion de las mejores practicas de disefio que han
demostrado ser eficientes en la solucion de un problema especifico. Ademas, su aplicacion en el disefio
de la arquitectura del sistema es determinante para la satisfaccion de los requerimientos de calidad del

mismo.

La diferencia entre estilos y patrones arquitectonicos no ha sido aclarada formalmente. Bengtsson
(Bengtsson, 1999) plantea la existencia de dos grandes vertientes, que surgen de la discusién de los
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términos. Unos Shaw y Garlan (Shaw, 1996), y Bass, Clements y Kazman(Bass, et al., April 11, 2003)
utilizan indistintamente los términos estilo y patréon arquitectonico. Por otro lado, (Buschmann, et al.,

1996) establece diferencias sutiles entre ambos conceptos.

La diferencia entre los estilos y patrones arquitectonicos esta en el nivel de abstraccion en el que nos
movemos. Los estilos se aplican a un nivel muy alto de abstraccion, en el cual no interesa saber cuél es
la semantica de los elementos que estamos utilizando, s6lo hablamos de filtros, tubos u objetos sin
interesarnos por lo que estan representado. En el caso de los patrones, se tiene en cuenta el significado
de los filtros, tubos u objetos, tal como se ha visto en los patrones de descomposicion en capas (en el
gue se habla de presentacion, dominio de aplicacion y de datos).

Los estilos y patrones ayudan al arquitecto a definir la composicion y el comportamiento del sistema de

software, y una combinacion adecuada de ellos permite alcanzar los requerimientos de calidad
propuestos al formalizar el proyecto.

1.5.1. Estilos Arquitecténicos

“Una arquitectura puede ajustarse a un estilo arquitecténico”.
(Eeles, 2006)

La mayoria de las arquitecturas se derivan de sistemas que comparten cuestiones importantes similares,
esta similitud puede ser descrita como un estilo arquitecténico. Mary Shaw (Shaw, 1996), estima que los
estilos se pueden comprender como clases de patrones, o tal vez mas adecuadamente como lenguajes
de patrones.

Los estilos arquitectonicos han gozado de gran popularidad en los dltimos afios, y por una buena razén:
representan el conocimiento acumulado de muchos arquitectos experimentados y guian a los arquitectos
menos experimentados en el disefio de sus arquitecturas. Emplean argumentos cualitativos para
determinar cuando y en qué condiciones se deben utilizar.
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Una definicion acertada para los estilos arquitectonicos es la siguiente: “Un conjunto de reglas de disefio
gue identifica tipos de componentes, los conectores utilizados para su composicién en sistemas o
subsistemas, y las restricciones locales y globales que describen la forma en que se lleva a cabo la

composicion”. Esta definicion implica los siguientes conceptos:

Componentes: unidades de procesamiento y almacenamiento.
R/

« Ejemplos: objetos, threads, procesos, bases de datos, etc.

+ Propiedades: funcionalidad proporcionada, puertos (o interfaces), etc.

Conectores: mecanismos de interaccion entre componentes.
% Ejemplos: procedure calls, sockets, memoria compartida, RPC?, pipes, sql-link, middleware
(ORB), event multicast, efc.

Y/

+« Propiedades: roles, protocolos, cardinalidades de los componentes conectados, etc.

La cantidad de estilos y sub-estilos puede variar segun el nivel de detalle requerido, en tanto no se defina
un estandar de clasificacion de los estilos, muchos van a ser los aportes al area. La tabla a continuacion
resume los estilos arquitectonicos méas generalizados, los sub-estilos que comprenden, y una descripcion
a grandes rasgos de cada estilo, segun (Bass, et al., April 11, 2003):

Tabla 1-3. Estilos arquitecténicos y sub-estilos asociados.

_ L Sub-estilos Atributos
Estilo Descripcion , .
Asociados Asociados
Se estima apropiada para sistemas que Integrabilidad
Datos Centralizados se basan en el acceso y actualizacién de |« Pizarras Escalabilidad
datos en estructuras de almacenamiento. | <% Repositorio Modificabilidad

2 RPC (Remote Procedure Call): es un protocolo que permite a un programa de ordenador ejecutar codigo en una
maquina remota.

10
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Flujo de Datos

El dato ingresa en el sistema, y fluye
entre los componentes, de uno en uno,
hasta que se le asigne un destino final

(salida o repositorio).

0,
°n

Tuberiay filtros

Procesamiento por

Reusabilidad
Modificabilidad

Es apropiada para sistemas que lotes Mantenibilidad
implementan transformaciones de datos
en pasos sucesivos.
Simulan alguna funcionalidad que no es
nativa al hardware o software sobre el | % Intérpretes
Maquinas Virtuales gue esta implementado. % Sistemas basados | Portabilidad
Caracterizado por la traduccion de una en reglas
instruccion en alguna otra.
El sistema se constituye de un programa | % Orientado a
principal que tiene el control del sistema y objetos

Llamada y Retorno

varios subprogramas que se comunican
con éste mediante el uso de llamadas.
Son los estilos mas generalizados en

sistemas a gran escala.

Sistema en capas
Programa principal

y subrutinas

Modificabilidad
Escalabilidad

Desemperfio

Componentes
Independientes
(Peer-to-Peer)

Consiste en un nimero de procesos u
objetos independientes que se comunican
a través de mensajes. Cada entidad
puede enviar mensajes a otras entidades,
pero no controlarlas directamente. Los
mensajes pueden ser enviados a
componentes nominados o0 propalados

mediante broadcast.

Sistemas basados

en eventos

Procesos de

comunicacion

Modificabilidad
Escalabilidad

11
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1.5.2. Patrones

“Los procesos involucrados en el disefio de estructuras fisicas no siempre son iguales, pero siempre es
posible encontrar invariantes comunes, que definen los principios del disefio y la construccion®.
(Alexander, 1979)

En términos generales, un patron se define como la descripcién de un problema particular y recurrente de
disefio, que aparece en contextos de disefio especifico, y presenta un esquema genérico demostrado con

éxito para su solucion.

En pocas palabras un patrén es una solucién a un problema en un contexto, donde:
% Contexto: son las situaciones recurrentes a las que es posible aplicar el patron.
« Problema: es el conjunto de metas y restricciones que se dan en ese contexto.
+ Solucién: es el disefio a aplicar para conseguir las metas dentro de las restricciones.

¢ Por qué usar patrones?:
% Produccioén de Software mas resistente al cambio.
+ Establece parejas problema-solucion.
+« Ayudan a especificar interfaces.
% Promueve la reutilizacion de partes del disefio.

¢ Uso de documentacion estandar.
En el libro “Pattern Oriented Software Architecture, Volume 1” (Buschmann, et al., 1996), se define una

clasificacion de los tipos de patrones (como se muestra en la Figura a continuacién). Los patrones en

cada grupo varian respecto a su nivel de detalle y abstraccion.

12
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+ A Patrones de Arquitectura
afectan a la estructura global del sistema
&
R, s —— ™
= Patrones de Diseno
"q_j Definen micro-arquitecturas de subsistemas de componentes
o g
- = B
Idiomas
_ Detalles de |la estructura ¥y comportamiento de un componente
V 5 v

Figura 1-1.  Patrones segun el nivel de detalle, adaptado de POSA.

1.5.2.1. Patrones Arquitecténicos

Asi mismo, se plantea que los patrones arquitectonicos expresan el esquema de organizacién estructural
fundamental para sistemas de software. Provee un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus
responsabilidades e incluye reglas y pautas para la organizacién de las relaciones entre ellos. Propone
gue son plantillas para arquitecturas de software concretas, que especifican las propiedades estructurales
de una aplicacion, con amplitud de todo el sistema y tienen un impacto en la arquitectura de subsistemas
(Buschmann, et al., 1996).

La seleccion de un patrén arquitectonico es, por lo tanto, una decision fundamental de disefio en el
desarrollo de un sistema de software. Cada patrén arquitectonico a incluirse en el sistema debe
seleccionarse teniendo en cuenta que estos respondan a los requerimientos de calidad, un sistema
complejo por lo general incluye mas de un patrén arquitectonico, donde cada uno es responsable de una

0 varias tareas, especificando las reglas y pautas para la organizacion de las relaciones entre ellos.

1.5.2.1.1. Patron Arquitectonico 3-Capas

Es una implementacion del estilo en capas, que se entiende como una organizacion jerarquica tal que
cada capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le
brinda la inmediatamente inferior.

13
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Una restriccion de este patron es que las capas se disefian para que interactien con las capas
adyacentes, cuando esto no ocurre el estilo deja de ser puro, se pierde la flexibilidad del conjunto y
complica el mantenimiento.

Acceso a datos:

’0

% Almacenamiento, actualizacion y consulta de los datos del sistema.

« Se agrega soporte para una nueva base de datos en periodo corto.

R/

% Puede estar en el mismo servidor de la l6gica de negocio o distribuida.
Logica de negocio:

®.
°

Componentes que modelan la lIégica de negocio.

%

*

Reciben acciones de la capa de presentacion y utilizan la capa de datos para manipular
informacion.

\/

+ Integracion sencilla y eficaz con sistemas externos.
Presentacion:

7

+ Parte del sistema con la que interactia el usuario.

Desventajas:

R/

+ No es aplicable a todos los sistemas.
< Bajo rendimiento cuando existe un alto nivel de acoplamiento.
Ventajas:

% Reutilizacion.

% Soporta facilmente la evolucion del sistema.
+ Los cambios sélo afectan a las capas vecinas (Modificabilidad).
« Uso eficiente del hardware.

< Encapsulacion de datos.

14
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r"’ Formularios N

&

Capa de Presentacion (1)

e A

:

Entidades ermpaasarknles
Capa de Negocio

:

Componenies Logcos de acceso
de datos a dalos

Capa dé Acesd die Dabos

Base de Daios
L Microsolt Sql Server S

Figura 1-2.  Arquitectura en capas

1.5.2.1.2. Patron Arquitecténico MVC

La llegada de un evento del usuario arranca el controlador que se comunica con el modelo para pedir la
actualizacion de los datos. Las vistas piden los datos al modelo y actualizan la representacion de la

informacion en cada una de las vistas.

En este patrén, el modelo, las vistas y los controladores se tratan como entidades separadas:
« Modelo: Es la informacion que manipula la aplicacion, la representacion de objetos reales, los
maneja y controla sus transformaciones.
« Vista: Maneja la representacion visual de los datos representados por el modelo, permite la
interaccion del usuario y proporciona la entrada de peticiones.
+« Controlador: Gestiona los eventos del usuario, los recibe, los interpreta y decide que hacer con

ellos.

15
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Desventajas:

Complejidad creciente.

Si cambia la interfaz del modelo hay que cambiar todas las vistas y todos los controladores que
hagan referencia a ella.

Acceso ineficiente a los datos en la vista. Puede necesitar varias llamadas al modelo para
actualizar todos los datos en la vista.

Ventajas:

0,
0'0

7
°n

R/
0.0

R/
0‘0

Multiples vistas de un mismo modelo.

Vistas sincronizadas.

Flexibilidad para cambiar las vistas y los controladores.

La aplicaciéon puede soportar distintos tipos de interfaz de usuario.

1.5.2.2. Patrones de Diseifio (GOF)

“Un patrén de disefio es una solucion probada que se puede aplicar con éxito a un determinado tipo de

problemas que aparecen repetidamente en el desarrollo de software.”

Los patrones de disefio son soluciones recurrentes a problemas que aparecen una y otra vez en el disefio

de aplicaciones, tratan sobre el disefio e interaccion de objetos, en tanto que proveen soluciones

elegantes y reutilizables a los problemas comunes encontrados en la programacion.

Caracteristicas de los patrones de disefio:

Permiten reutilizar soluciones a problemas comunes.

Son flexibles para adaptarse a necesidades especificas.

Su uso no se refleja en la estructura global del sistema.

Indican resoluciones técnicas basadas en programacion orientada a objetos.
Permiten crear aplicaciones mas flexibles y robustas.

Se basan en el principio de programar para interfaces y no para una implementacion.

16
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En general un patron de disefio tiene cuatro elementos esenciales:
+ Nombre: describe el problema de disefio.
% Problema: describe cuando aplicar el patrén y su contexto.
% Solucién: describe los elementos que componen el disefio, sus relaciones, responsabilidades y
colaboracion.

+ Consecuencias: son los resultados, asi como ventajas e inconvenientes de aplicar el patron.

Los patrones de disefio varian en su granularidad y nivel de abstraccion, los mismos estan agrupados en
familia de patrones relacionados. En la tabla a continuacion se clasifica los patrones de disefio por dos
criterios: uno es el propésito que puede ser de creacion, de estructura o de comportamiento, y otro el
ambito que especifica si el patron es aplicado a relaciones entre clases o a relaciones entre objetos.

Tabla 1-4. Patrones de disefio GOF (Gamma, et al., 1995).

Propdésito
De creacion Estructurales De comportamiento
« Factory s Interpreter
% Adapter
Clase + Method « Template Method
+ Chain of Responsibility
« Command
«» Abstract % Adapter < lterator
% Factory % Bridge % Mediator
Ambito % Factory % Composite % Memento
« Builder « Decorator < Flyweight
« Prototype % Facade « Observer
_ ++ Singleton s Proxy « State
Objeto
« Strategy
« Visitor
» i L i Interaccion de
Creacion de Objetos | Composicion de objetos ;
objetos

17
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1.5.2.3. Patrones para la Asignacion de Responsabilidad (GRASP):

C. Larman propuso un conjunto de principios a los que les llamo GRASP (General Responsability
Assignment Software Patterns). Larman eligié esta notacion: GRASP?, para sugerir la importancia de

comprender estos principios como un paso clave para disefiar con éxito (Larman, 1999).
Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de
responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones. A continuacién se muestran cinco de los

patrones GRASP, con una descripcion breve de cada uno:

Tabla 1-5. Patrones para la Asignacion de Responsabilidad (GRASP).

Patrones Descripcion Ventajas

¢, Cual es el principio general del disefio orientado a objetos |<* Se  conserva el

para la asignacién de responsabilidades a las clases? encapsulamiento,

Asignar una responsabilidad al experto en informacion (la esto soporta un bajo
=xperto clase que tiene la informacién necesaria para llevar a cabo acoplamiento.

la responsabilidad). % Favorece una alta

cohesion.

¢ Quién debe ser el responsable de la creacion de una

nueva instancia de una clase?

Asignar a la clase B la responsabilidad de crear una |% Favorece un bajo
Creador instancia de la clase A en uno de los siguientes casos: acoplamiento.

X/
0.0

B agrega (compartidamente o no) a A

R/
0.0

B tiene los datos de inicializacion de A

R/
0.0

B registraa A

3

*

B utiliza ‘estrechamente’ a A

¢,Como mantener la complejidad dentro de limites [ Se facilita la

» manejables? comprension y
Alta cohesion _ . o
Asignar a una clase responsabilidades moderadas en un mantenimiento.

¥ GRASP: palabra del idioma ingles, que traducida al espafiol quiere decir (comprender, entender,...).

18
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area funcional y de modo que colabore con otras para |+ Favorece el bajo
llevar a cabo las tareas. acoplamiento 'y la
reutilizacion.

¢Como dar soporte a una dependencia escasa y a una |+ Disminuye el impacto

Bai mayor reutilizacion? de los cambios.
a0 . . . .
_ Asignar una responsabilidad para mantener bajo el |4 Se facilita el
acoplamiento _ . -
acoplamiento, de manera que una clase con bajo entendimiento y la

acoplamiento no dependera de muchas otras. reutilizacion.
¢,Quién deberia encargarse de atender un evento del |+ Posibilita la
sistema? organizacion y

Asignar la responsabilidad del manejo de un mensaje de claridad en el disefio.

Controlador los eventos de un sistema a una clase que represente un |+ Favorece el bajo

controlador de fachada o de casos de uso. acoplamiento.

1.6. Lenguaje de modelado UML

Las herramientas que se han elaborado para representar la arquitectura de software son los Lenguajes
de Descripcion de Arquitecturas (ADL: Architecture Description Language). Sin embargo, son muy pocaos
quienes los utilizan como instrumento en el disefio arquitectonico de sus proyectos debido a que
presentan diferentes problemas para su utilizacién, como:

+ Requieren una extensa capacitacion.

+ No son amigables para presentar la arquitectura a personas ajenas a la construccion del software.

+ No tienen herramientas ni metodologias de apoyo.

+« Algunos se encuentran especializados solo en un tipo particular de sistemas.

¢+ Solo tienen en cuenta una sola estructura del sistema.

Las desventajas que se presentan en estos lenguajes, pueden ser superadas por un lenguaje de
modelado como UML (Unified Modeling Language). A continuacion se describen las principales
caracteristicas que sittan UML como notacién de referencia para representar la arquitectura de un
sistema de software:
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% Esta soportado por un gran numero de herramientas, las cuales estan facilmente disponibles.

% Esta apoyado por metodologias de desarrollo, como RUP (Rational Unified Process).

% Es facilmente comprensible tanto por las personas como por las maquinas.

« Permite modelar sistemas, desde los requisitos hasta los artefactos ejecutables, utilizando

técnicas orientadas a objetos.

Esta unificacion de los lenguajes de modelado fue promovida por la OMG* (Object Management Group)
de tal manera que UML se convirtid en la notacion estandar para la descripcion de métodos software.
Segun su definicion, UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y documentar los
artefactos (modelos) de un sistema que involucra una gran cantidad de software, desde una perspectiva

orientada a objetos.

UML ha conseguido un rol importante en el proceso de desarrollo de software en la actualidad (Booch et
al.,, 1999). La unificacién del método de disefio y las notaciones, ha ampliado, entre otras cosas, el
mercado de herramientas CASE que soportan el proceso de disefio de arquitecturas de software.

1.7. Metodologias de desarrollo

Todo desarrollo de software es riesgoso Yy dificil de controlar, pero si no se utiliza una metodologia, se

obtiene un desarrollo desorganizado y un nivel de integracion muy pobre entre las partes involucradas.

Lo que se hace con los proyectos pequefios de dos o tres meses, es separar rapidamente el aplicativo en
procesos, cada proceso en funciones, y por cada funcién determinar un tiempo aproximado de desarrollo.
Cuando los proyectos que se van a desarrollar son de mayor envergadura, ahi si toma sentido, una

metodologia de desarrollo.

4 . ., . L. L, . . .
OMG: organizacion de empresas informéticas que promueve el uso de técnicas orientadas a objeto en el
desarrollo de software.
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Teniendo en cuenta la importancia de las metodologias para desarrollar sistemas complejos y que estan
estrechamente ligadas a la arquitectura, a continuacion se describiran tres de las mas utilizadas en el

proceso de desarrollo de software actual.

1.7.1. Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) por sus siglas en ingles, es una metodologia para el desarrollo
de software orientado a objetos. Es un proceso de desarrollo de software, definido como un conjunto de
actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema software. Sin
embargo, el proceso unificado es mas que un proceso de trabajo, es un marco de trabajo genérico que
puede especializarse para una gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de aplicacion,
diferentes tipos de organizaciones y diferentes niveles de aptitud. Esta constituido por 5 flujos de trabajo
fundamentales: requisitos, andlisis, disefio, implementacion y prueba, los cuales tienen lugar sobre 4
etapas o fases: inicio, elaboracién, construccion y transicién. Esta metodologia es adaptable para
proyectos a largo plazo y establece refinamientos sucesivos de una arquitectura ejecutable.

Principales caracteristicas de RUP:

R/

+« Dirigido por casos de uso: Esto significa que el proceso de desarrollo sigue una trayectoria que

avanza a través de los flujos de trabajo generados por los casos de uso. Los casos de uso se
especifican y disefian al principio de cada iteracion, y son la fuente a partir de la cual los
ingenieros de prueba construyen sus casos de prueba. Estos describen la funcionalidad total del
sistema.

% Centrado en la arquitectura: Los casos de uso guian a la arquitectura del sistema y esta influye en
la seleccion de los casos de uso. La arquitectura involucra los elementos mas significativos del
sistema y esta influenciada entre otros por las plataformas de software, sistemas operativos,
sistemas de gestion de bases de datos, ademas de otros como sistemas heredados y
requerimientos no funcionales.
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lterativo e incremental: RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan

varias iteraciones en numero variable segun el proyecto y las cuales se definen segun el nivel de
madurez que alcanzan los productos que se van obteniendo con cada actividad ejecutada. La
terminacion de cada fase ocurre en el hito correspondiente a cada una, donde se evalla que se

hayan cumplido los objetivos de la fase en cuestion.

RUP esta basado en componentes y utiliza UML para visualizar, especificar y documentar cada una de

las partes que comprende el desarrollo de software.

1.7.2. Programacion Extrema (XP)

La Programacion Extrema, es una metodologia ligera de desarrollo de software que se basa en la

simplicidad, la comunicacién y la reutilizacion del codigo desarrollado. La metodologia consiste en una

programacion rapida o extrema, utilizada para proyectos de corto plazo.

La metodologia se basa en:

R/
0.0

Pruebas unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera

gue se puede adelantar en algo hacia el futuro, se pueden hacer pruebas de las fallas que
pudieran ocurrir. Es como si se obtuvieran los posibles errores.

Refabricacion: se basa en la reutilizacion de cédigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio.

Programacioén en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la programaciéon

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 accion que el otro no esta haciendo en ese

momento. Es como el piloto y el copiloto: mientras uno conduce, el otro consulta el mapa.

El desarrollo bajo XP tiene caracteristicas que lo distinguen claramente de otras metodologias:

0,
°n

R/

*0

*

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.
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% 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.

¢ Qué es lo que propone XP? :
< Empieza en pequefio y afiade funcionalidad con retroalimentacion continua.
+ El manejo del cambio se convierte en parte sustancial del proceso.
+ El costo del cambio no depende de la fase o etapa.
+* No introduce funcionalidades antes que sean necesarias.

« El cliente o el usuario se convierte en miembro del equipo. (Escribano, 2002)

1.7.3. Microsoft Solution Framework (MSF)

MSF tiene las siguientes caracteristicas:
+ Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del cual su uso es
limitado a un especffico lugar.
« Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 0 4 personas, asi como también,
proyectos que requieren 50 personas a mas.
+ Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

% Tecnologia agndstica: puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre cualquier

tecnologia.
MSF se compone de varios modelos encargados de planificar las diferentes partes implicadas en el

desarrollo de un proyecto: Modelo de Arquitectura del Proyecto, Modelo de Equipo, Modelo de Proceso,

Modelo de Gestién del Riesgo, Modelo de Disefio de Proceso y finalmente el Modelo de Aplicacion.
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Vision general del MSF:
Fase 1 Estrategia vy alcance:

% Elaboracién y aprobacion del documento de alcances del proyecto.

% Formacion del equipo de trabajo y distribucién de competencias y responsabilidades.
% Elaboracion del plan de trabajo.

« Elaboracion de la matriz de riesgos y plan de contingencia.

Fase 2 Planificacion y prueba de concepto:

K/

% Documento de planificacion y disefio de arquitectura.
% Documento de plan de laboratorio (son las pruebas de conceptos).
Fase 3 Estabilizacion:
+»+ Seleccioén del entorno de pruebas piloto.
% Gestién de incidencias.
% Revision de la documentacion final de la arquitectura.
+« Elaboracion de plan de despliegue.
+« Elaboracion del plan de formacion.

Fase 4 Despliegue:

2

% Registro de mejoras y sugerencias.

R/

+ Revision de las guias y manuales de usuario.

R/

+ Entrega del proyecto y cierre del mismo.

Lo mas importante antes de elegir la metodologia que se usard para el desarrollo del software, es

determinar el alcance que tendra el software y luego determinar cual es la que mas se adapta.

1.8. Tecnologia existente

En esta seccién se describen aquellos componentes imprescindibles para el desarrollo y despliegue de la
solucién, posteriormente se hace un estudio de todas las herramientas utilizadas para seleccionar las que

mas se adaptan a la propuesta de arquitectura.
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1.8.1. Lenguajes del lado del servidor

Los lenguajes del lado del servidor son aquellos, que se ejecutan en el servidor web. El codigo en el
servidor se encarga de construir las paginas que seran enviadas de respuesta al cliente, estos lenguajes
pueden acceder a bases de datos, ficheros en el servidor y recursos en la red. No son visibles por los
clientes, ya que cuando se solicitan a traveés del servidor web lo que se genera es codigo HTML que es
entendible y representable por un navegador web. Entre los principales lenguajes del lado del servidor
encontraremos: PHP, las tecnologias Active Server Pages (ASP.Net) y Java Server Pages (JSP).

1.8.1.1. PHP5

PHP5 (acrénimo de "PHP: Hypertext Preprocessor') es un lenguaje de programacion usado
generalmente para la creacion de aplicaciones Web. Lenguaje interpretado, multiplataforma y libre por lo
gue se ha convertido en uno de los més difundidos en Internet. Puede usarse para la creacion de otro tipo

de programas incluyendo aplicaciones con interfaz grafica usando la biblioteca GTK+.

Desventajas:

Y/

+ No esta totalmente desarrollado en lo referente a la programacion orientada a objetos.
« No brinda gran rendimiento en aplicacion de complejidad como tratamiento de imagenes o de
célculos intensivos.
Ventajas:
+« Es un lenguaje multiplataforma.
« Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.
+ No requiere de grandes recursos del sistema para su funcionamiento.
% Capacidad de conexién con la mayoria de los manejadores de base de datos que se utilizan en la
actualidad.
% Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de modulos (llamados
extensiones).
% Posee una amplia documentacion en su pagina oficial, destacando que todas las funciones del
lenguaje estan explicadas y ejemplificadas en un Gnico archivo de ayuda.

« Permite técnicas de Programacion Orientada a Objetos, mejorado en su version 5.
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R/

+« Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.

R/

« Lasencillez de su sintaxis facilita su aprendizaje por lo que se ha difundido mucho en Internet.

1.8.1.2. ASP.NET

ASP.NET es un conjunto de tecnologias de desarrollo de aplicaciones web comercializado por Microsoft.
Es usado por programadores para construir sitios web domésticos, aplicaciones web y servicios XML.
Forma parte de la plataforma .NET de Microsoft y es la tecnologia sucesora de la tecnologia Active
Server Pages (ASP). ASP.NET es la plataforma unificada de desarrollo web que proporciona a los
desarrolladores los servicios necesarios para crear aplicaciones web empresariales.

1.8.1.3. Java Server Pages (JSP)

Es una tecnologia para crear aplicaciones web. Es un desarrollo de la compafiia Sun Microsystems, y su
funcionamiento se basa en scripts, que utlizan una variante del lenguaje Java. Permite a los
programadores generar contenido dindmico para la web, en forma de documentos HTML y/o XML, e
incrustar en el contenido estético de las paginas web, codigo Java y comandos predefinidos. Con JSP se

pueden crear aplicaciones que se ejecuten en variados servidores web, de multiples plataformas.

1.8.2. Servidores web

1.8.2.1. Apache

En lo que respecta a las tecnologias por parte del servidor sobresale Apache. El servidor HTTP Apache
es un producto libre, y multiplataforma.

Presenta entre otras caracteristicas un disefio modular, que se extiende hasta las funciones basicas de

un servidor web, como servir peticiones, conectar con los puertos, etc. Lo cual ofrece dos beneficios

importantes:
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% Apache puede soportar de una forma mas facil y eficiente una amplia variedad de sistemas
operativos. Tiene Mddulos de Multiprocesamiento (MPM) que aprovechan las funcionalidades de
cada sistema operativo que hacen que sea mucho mas eficiente.

+« El servidor puede personalizarse mejor para las necesidades de cada sitio web. Por ejemplo, los
sitios web que necesitan méas que nada escalibildad pueden usar el MP M worker®, mientras los
que requieran estabilidad o compatibilidad MP M prefork®.

Apache aprovecha eficientemente los recursos del servidor ya que una vez que se haya iniciado, crea

una serie de subprocesos "children processes”, para poder gestionar las solicitudes.

El servidor HTTP Apache, en marzo del 2009 se utilizaba en el 66% de los sitios mas activos de internet y
en abril ocupaba el 45.95% de todos los sitios publicados sobre internet (fuentes Netcraft.com).

1.8.2.2. Internet Information Services (IIS)

Es el servidor de aplicaciones web de Microsoft. Sus principales funcionalidades son la publicaciéon de
sitios y aplicaciones web, sitios FTP, SMTP y servicios de noticias. Dispone de soporte necesario para
crear paginas en ASP. Su principal problema radicaba en la pobre seguridad de sus primeras versiones,
aspecto que fue resuelto en la version 6.0, en la que Microsoft ha cambiado el comportamiento de los
controles ISAPI” pre-instalados. Es un sistema esencial destinado a la utilizacion de los servicios de

Internet basado en la plataforma Windows.

1.8.3. Gestores de Base de Datos

Existen muchos Sistemas de Gestion de Bases de Datos Relacionales (RDBMS) en la actualidad, los
mas recomendados por su garantia para aplicaciones reales son: Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server,
Sybase, Interbase, PostgreSQL y DB/2.

> Médulo de Multiprocesamiento que implementa un servidor hibrido, multihilo y multiproceso.
® Modulo de Multiprocesamiento que implementa un servidor que separa cada peticibn como un proceso
independiente y no es multihilo.

ISAPI: Es una interfaz de programacion de aplicaciones (API) para el servidor web IIS.
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1.8.3.1. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional (RDBMS) de software libre,
publicado bajo la licencia BSD®, caracteristica que lo sitda por delante de otros productos competitivos

como Oracle o Microsoft SQL Server 2000, ambos; software propietarios.

Es un sistema objeto-relacional, ya que incluye caracteristicas de la orientacién a objetos, como puede
ser la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional. A
pesar de esto no es un sistema de gestion de bases de datos puramente orientado a objetos.

El servidor de BD de cddigo abierto mas grande del mundo. Presenta algunas caracteristicas como:

% Integridad Referencial: PostgreSQL soporta integridad referencial, la cual es utilizada para

garantizar la validez de los datos de la base de datos.

« API Flexible: La flexibilidad del API de PostgreSQL ha permitido a los vendedores proporcionar
soporte al desarrollo facilmente para el RDBMS PostgreSQL. Estas interfaces incluyen Object
Pascal, Python, Perl, PHP, ODBC, Java/JDBC, Ruby, TCL, C/C++, Pikey TCL.

% Funciones y Triggers: Bloques de cédigo que se ejecutan en el servidor y pueden ser escritos en

varios lenguajes, incluyendo el nativo denominado PL/pgSQL similar al PL/SQL de Oracle.
« Arguitectura Cliente/Servidor: PostgreSQL usa una arquitectura cliente/servidor y proceso-por-

usuario. Hay un proceso maestro que se ramifica para proporcionar conexiones adicionales para
cada cliente gue intente conectar a PostgreSQL.
% Alta Concurrencia: La tecnologia MVCC (Multi-Version Concurrency Control) permite que mientras

un proceso escribe en una tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos.
«  Write-Ahead Logging (WAL): Tecnologia para asegurar la integridad de los datos. Registra de

cambios antes de que estos sean escritos en la base de datos. Esto garantiza que en caso de que
la BD se corrompa, existira un registro de las transacciones que permitira restaurar la BD.

®
%

Tiene herramientas libres que soportan la réplica maestro-maestro y maestro-esclavo sincrénica y

asincrénicamente como son el PyReplica, el Slony, el PgCluster, etc.

8 BSD: licencia que pertenece al grupo de licencias de software libre, pero al contrario de GPL permite el uso del
codigo fuente en software no libre.
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+ Soporta los tipos de datos base, asi como: tipo fecha, monetarios, elementos graficos, datos sobre
redes (MAC, IP...), cadenas de bits, array, etc. También permite la creacion de tipos propios.

1.8.3.2. Microsoft SQL Server

Producido por Microsoft. Su principal lenguaje de consulta es Transact SQL, una implementacion del
lenguaje de consulta estructurado ANSI/ISO usado tanto por Microsoft como por Sybase. SQL Server es
comunmente usado por empresas que necesitan de pequefias a medianas bases de datos, aunque en
los ultimos afios ha sido ampliamente adoptado por empresas que poseen grandes bases de datos
empresariales. Microsoft SQL Server constituyd la entrada de Microsoft hacia el mercado de bases de
datos de nivel empresarial, compitiendo con Oracle, IBM, y luego, el propio Sybase. Su ultima versién
SQL Server 2005, es un potente gestor de bases de datos, que incorpora numerosas caracteristicas

completamente novedosas, lo que lo hace un producto extremadamente costoso.

1.8.3.3. Oracle

Se considera como uno de los sistemas de BD mas completos, destacando su soporte de transacciones,
estabilidad, escalabilidad y ser multiplataforma. En 1992 Oracle version 7h (h significaba data warehouse)
aparecié con soporte para la integridad referencial, procedimientos almacenados y triggers. En 2001
Oracle 9i apareci6 en el mercado con 400 nuevas caracteristicas, incluyendo la posibilidad de leer y
escribir documentos XML. 9i también brindaba una opcion para Oracle RAC (Real Application Clusters),
una base de datos de clusteres de computadoras, como reemplazo a Oracle Parallel Server (OPS) que
habia lanzado antes.

Desventajas:
« Es un software propietario, sumado que tiene un elevado precio de adquisicion y de soporte
técnico.
% Requiere elevado conocimiento para su mantenimiento en entornos de produccion.
% La seguridad de la plataforma, y las politicas de suministro de parches de seguridad, incrementan
el nivel de exposicion de los usuarios. En los parches de actualizacion provistos durante el primer
semestre de 2005 fueron corregidas 22 vulnerabilidades publicamente conocidas, algunas de ellas

con una antigiiedad de mas de 2 afios.
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Ventajas:
% Hace uso de los recursos del sistema en todas las arquitecturas de hardware, para garantizar su
aprovechamiento al maximo en ambientes cargados de informacion.
% Corre automaticamente en mas de 80 arquitecturas de hardware y software distintas sin tener la
necesidad de cambiar una sola linea de cédigo.
+ Soporta datos alfanuméricos, y también soporta textos sin estructura, imagenes, audio y video.
+ Incluye mejoras de rendimiento y de utilizacién de recursos.
%+ Soporta aplicaciones de procesamiento de transacciones online (OLTP) y de data warehousing

mayores y mas exigentes.

1.8.3.4. MySQL

Es un sistema gestor de base de datos cliente/servidor, multihilo y multiusuario. Se puede obtener
también como una biblioteca multihilo que se puede enlazar dentro de otras aplicaciones para obtener un
producto mas pequefio, mas rapido, y més facil de manejar. Es la base de datos de cddigo abierto mas
popular en internet, que tiene entre sus usuarios a gigantes como Google, Yahoo!, YouTube, MySpace,

etc.

MySQL es desarrolla por la compafia MySQL AB en un modelo de licenciamiento dual. Cualquier
empresa o persona interesada puede descargar el software de MySQL de Internet y usarlo sin pagar por
ello. En Febrero del 2008, MySQL AB es adquirida por la empresa Sun Microsystems, y en el 2009 la
corporacion Oracle compra Sun Microsystems, lo cual crea cierta incertidumbre entre la comunidad sobre
el futuro de MySQL.

Ventajas:
« Mejores utilidades de administracion (backup, recuperacion de errores, etc.), contando con un
sistema de replicacion multihilo en los servidores esclavos.
« Soporta cinco tipos de tablas: MyISAM, ISAM, HEAP, BDB (Base de Datos Berkeley), e InnoDB.

InnoDB y BDB son tablas transaccionales.
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+ Recuperacion automatica ante fallas: Si MySQL se cuelga inesperadamente, no suele perder

informacion ni corromper los datos, InnoDB automaticamente completara las transacciones que

guedaron incompletas.
% Integridad referencial: Ahora se pueden definir llaves foraneas entre tablas InnoDB relacionadas

para asegurarse de que un registro no puede ser eliminado de una tabla si aun esta siendo
referenciado por otra tabla.

«» SELECTs sin blogueo: ElI motor InnoDB usa una técnica conocida como multi-versioning que

elimina la necesidad de hacer bloqueos en consultas SELECT muy simples.
% Puede trabajar en distintas plataformas y S.O. distintos, ademas es multiproceso, es decir puede
usar varias CPU si éstas estan disponibles y consume muy pocos recursos, tanto de CPU como

memoria.

1.8.4. Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) Ingenieria de Software Asistida por
Computadoras, son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el
desarrollo de software. Algunas de las cuales se describen a continuacion:

1.8.4.1. Rational Rose Enterprise Suite

El Rational es una herramienta CASE basada en UML que permite crear los diagramas que se van
generando durante el proceso de ingenieria en el desarrollo del software. Es completamente compatible
con la metodologia RUP, brinda muchas facilidades en la generacion de la documentacion del software
gue se esta desarrollando, ademéas posee un gran nimero de estereotipos predefinidos que facilitan el
proceso de modelacion del software. Es capaz de generar el codigo fuente de las clases definidas en el
flujo de trabajo de disefio, pero tiene la limitacién de que aun hay varios lenguajes de programacion que
no soporta 0 gque sélo lo hace a medias. Por otra parte, una vez que se tiene el diagrama de clases
persistentes a partir del cual se genera la base de datos del sistema, no existe la posibilidad de exportar
ese modelo hacia algun sistema gestor de bases de datos. Permite ademéas generacion de codigo PHP
mediante la utilizacion de RosePhpTool; plugins incorporado de manera independiente durante el
desarrollo del proyecto.
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1.8.4.2. Visual Paradigm - UML

Visual Paradigm para UML es una de las herramientas UML CASE del mercado, considerada como muy
completa y facil de usar, con soporte multiplataforma y que proporciona excelentes facilidades de
interoperabilidad con otras aplicaciones. Fue creada para el ciclo de vida completo del software que lo
automatiza permitiendo la captura de requisitos, analisis, disefio e implementacion. Visual Paradigm para
UML también proporciona caracteristicas tales como generacion del cédigo, ingenieria inversa y
generacion de informes. Tiene la capacidad de crear el esquema de clases a partir de una base de datos
y crear la definicion de base de datos a partir del esquema de clases. Permite invertir codigo fuente de
programas, archivos ejecutables y binarios en modelos UML al instante, creando de manera simple toda
la documentacion. Esté disefiada para usuarios interesados en sistemas de software de gran escala con
el uso del disefio orientado a objeto, ademé&s apoya los estandares mas recientes de las notaciones de

Java y de UML. Incorpora el soporte para trabajo en equipo, integrandose facilmente con Subversion.

1.9. Propuesta Arquitectdnica

Teniendo en cuenta que los fiscales se organizan por esferas de trabajo y que cada una de estas esferas
tiene bien definidos sus procesos. Se decide realizar la estructura del proyecto acorde a su forma de
trabajo, de ahi que el sistema se dividi6 en varios subsistemas los cuales responden a las esferas de
trabajo, y por cada subsistema se cred un conjunto de mdédulos correspondientes a los procesos que se
llevan a cabo es esa esfera (ver Anexo 1).

Se propone utilizar una arquitectura en capas comun para todos los subsistemas y modulos del proyecto,
ya que favorece la reutilizacion y disminuye el impacto de los cambios. Dada la complejidad del sistema,
gue cuenta con 41 médulos se propone utilizar la metodologia de desarrollo RUP, la cual se adapta muy
bien a proyectos de largo plazo, ademas que se ha probado en numerosos proyectos en la universidad,
siendo la metodologia que se imparte en la carrera por lo existe un amplio dominio de ella, y propone

una documentacion detalla de cada artefacto generado.
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Se seleccionaron un conjunto de herramientas que contribuirdn a obtener un sistema flexible, escalable,
reusable y mantenible. A continuacion se listan las de mayor peso para la arquitectura:

+ Herramienta CASE (Computer Aide Software Engineering): Visual Paradigm Suite 3.0.

+ Plataforma de Desarrollo: Linux - Apache 2 - PostgreSQL 8.2 — PHP 5 (LAPP).

% Framework de Desarrollo: Symfony 1.0.17.

« Herramienta para la generacion de reportes personalizados: Sistema de Gestion de Reportes

“Olympia”.

+ Herramienta para replicar bases de datos: PgCluster 1.5.0.

% La herramienta IDE de desarrollo: Eclipse 3.2.2 + PDT.

< Para el Sistema de Control de Versiones: Subversion 1.4.2.

Para la seleccién de dichas herramientas se tuvo en cuenta principalmente que fueran software libre y las
mejores para su funcionalidad, priorizando aquellas que estuvieran soportadas por una gran comunidad
de usuarios, como una alternativa para evacuar dudas, ya que la mayoria de los desarrolladores no

contaba con experiencia en el desarrollo de aplicaciones de este tipo.

1.10. Conclusiones

Se realiz6 un estudio del estado del arte de la arquitectura de software, que comprendié una breve
introducciéon a la arquitectura, ademas se describieron estilos, patrones, y atributos de calidad de
software. Se analizaron las metodologias, y herramientas a utilizar durante el ciclo de desarrollo de
software. Se propuso la base arquitectonica para la construccion de la aplicacion, a partir de la seleccion

de tecnologias libres y/o multiplataforma, siempre que hubo oportunidad.
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CAPITULO 2

2. DISENO ARQUITECTONICO

‘& aprendizaje mds importante proviene de l experiencia dirvola”

2.1. Introduccién

En el presente capitulo se realiza la descripcion del disefio arquitectonico del Sistema de Gestion Fiscal,
ilustrando de manera sencilla los médulos que lo conforman y el objetivo que persigue la arquitectura
dentro del proyecto. Para ello se describe el sistema en diferentes vistas arquitecténicas segun el modelo
de Kruchten vinculado al RUP (Rational Unified Process). También se define qué variantes utilizar en
temas relacionados con estilos y patrones de arquitectura, asi como las posibilidades que brinda la
utilizacion del framework Symfony; como estructura dentro de la cual el sistema puede ser organizado y
desarrollado. Se tienen en cuenta las restricciones de hardware o software de la arquitectura y se

describe las tecnologias y herramientas que se utilizaran en el desarrollo del sistema.

2.2. Vision del Sistema

El sistema consiste en un sitio web a través del cual el fiscal desde la esfera de trabajo a la que
pertenece puede realizar todas sus actividades o0 procesos pertinentes, los cuales se encuentran
digitalizados en una secuencia logica de proceder segun lo establecido y asistidos por las leyes que en
cada caso correspondan. Este portal constituye una completa ayuda a la toma de decisiones de los
fiscales el cual viabiliza y humaniza el trabajo de los mismos, permitiendo reducir al maximo el margen de

errores.

El sistema proporcionara entre otras funcionalidades la automatizacién de los procesos fundamentales en
lo que interviene la Fiscalia General de la Republica:
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% Procesos Penales (PP)

+« Verificacion Fiscal (VF)

% Proteccioén a los Derechos Ciudadanos (PDC)

% Gestién de Cuadros y Personal de Apoyo (GCPA)

* Relaciones Internacionales (RI)

% Herramientas Comunes a Todas las Areas (HCTA)

% Control de la Legalidad en Establecimientos Penitenciarios (CLEP)
+«+ Direccion General de Control (DGC)

Desde el punto de vista fisico cada uno de los subsistemas y funcionalidades que componen la aplicacion
residirdn en un mismo servidor, el acceso a cada subsistema sera restringido solo al personal que
pertenece dicha esfera. Cada uno de los subsistemas es independiente, solo comparten la informacién

del modelo de datos de la organizacion.

2.3. Alcance

El disefio arquitectonico comprende la primera iteracion de la arquitectura del proyecto, que abarca hasta
la fase de despliegue del subsistema GCPA, que estd compuesto por 6 médulos (Gestion de Cuadros,
Gestion del Personal de Apoyo, Capacitacion, Reportes y Busquedas, Generalidades, y Captacion de
Plantillas). No obstante la linea base de la arquitectura se define al principio y es comun para sistema

completo.

2.4. Representacion Arquitecténica

La representacion de la arquitectura define los elementos imprescindibles para el desarrollo del sistema.
El hecho de que sea una aplicacion web, brindara las siguientes ventajas:

« Agilidad y sencillez en el despliegue y actualizacion de la aplicacion.

+« Disminuye los requerimientos de hardware en las PC clientes y por tanto el costo de inversion.

% Ganancia en la seguridad de la aplicacién al estar localizada en un servidor alejado del acceso
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directo del usuario.
% Amplio soporte de frameworks que apoyan el desarrollo en la plataforma.
% Mayor experiencia del equipo de desarrollo en estas aplicaciones.

% Mayor accesibilidad para los usuarios, al estar disponible desde cualquier navegador.

2.4.1. Estilos Arquitectonicos

Para separar la logica de presentacion, la légica de datos, y la logica de negocio, se decidio utilizar el
estilo arquitectonico en capas, el cual contribuye a alcanzar ciertos atributos de calidad deseados del
sistema como son la flexibilidad, la mantenibilidad y la reusabilidad. Una correcta aplicacion del estilo en
capas garantizara que los cambios que sean necesarios aplicar a una capa solo afectaran a las capas

vecinas, no a la aplicacion completa, facilitando el mantenimiento y la flexibilidad del sistema.

2.4.2. Patrones

2.4.2.1. Patrones arquitectéonicos

Como parte del framework de desarrollo se utilizan varios patrones arquitecténicos que permiten entre
otras ventajas lograr un sistema més seguro, flexible, y mantenible. A continuacion se listan estos

patrones y una breve descripcion de cada uno:

% Modelo Vista Controlador: También conocido como arquitectura MVC. Divide la interaccion con la

interfaz de usuario en tres elementos diferentes. EsS un patron clasico del disefio web,
implementado por todos los framework de PHP conocidos.

+« Data Mapper (Mapeo de Datos): La capa Mapper (Mapeo) es la encargada de convertir |a base de

datos relacional a objetos y viceversa, para hacer uso de las ventajas del disefio orientado a
objetos. Este patron esta implementado por el ORM (object relational mapping) Propel.
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2.4.2.2. Patrones de diseiio

Las mejores practicas de disefio son incluidas a través del framework, el cual implementa internamente
los patrones de disefio comunmente utilizados para el desarrollo de aplicaciones web, a continuacion se

describen brevemente algunos de ellos:

+« Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una instancia Unica a los objetos del nicleo

del framework, permitiendo acceso a los mismos desde cualquier parte de la aplicacion.

«» Abstract Factory (Fabrica abstracta): Permite trabajar con objetos de distintas clases, de manera

independiente y haciendo transparente la clase concreta que se esté usando. Cuando el
framework necesita crear un nuevo objeto para una peticion, busca en la definicion de la factoria
el nombre de la clase que se debe utilizar para esta tarea.

Factoria:

sfContext::getinstance()->getl18N()

sfContext::getinstance()->getRouting()

sfContext::getinstance()->getLogger()

« Decorator (Envoltorio): La plantilla global layout.php, almacena el cédigo HTML que es comin a

todas las paginas de la aplicacion, para no tener que repetirlo en cada una. El contenido de la

plantilla se integra en el layout, o se puede ver como que el layout decora la plantilla.

2.4.2.3. Patrones GRASP

Los patrones de asignacion de responsabilidades GRASP basan su utilidad en definir principios
fundamentales del disefio orientado a objetos y las responsabilidades de estos objetos de acuerdo a su

comportamiento. Los GRASP utilizados a través del framework son:
% Alta Cohesion: Symfony permite asignar responsabilidades con una alta cohesion, por ejemplo la

clase sfContext colabora con las demas clases del framework para realizar diferentes

operaciones, instanciar objetos y acceder a las properties, esta formada por diferentes
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funcionalidades que se encuentran estrechamente relacionadas proporcionando que el software
sea flexible frente a grandes cambios.

« Bajo Acoplamiento: La clase de las acciones hereda solamente de sfActions, y las clases del

modelo heredan exclusivamente de las clases bases correspondientes, contribuyendo al bajo

acoplamiento entre las clases.

+ Controlador: Todas las peticiones web son manejadas por un solo controlador frontal index.php, el
cual se encarga entre cosas de localizar las librerias del framework, cargar e inicializar las clases
del nudcleo, cargar la configuracién y pasar la peticién al objeto sfController, el cual utiliza el
sistema de enrutamiento para determinar la accién a ejecutar y los parametros de la peticion.

2.4.3. Framework de Desarrollo

Un framework simplifica el desarrollo de una aplicacion mediante la automatizacion de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes, permitiendo al desarrollador dedicarse a aspectos
especfificos de la aplicacién. Ademas, el framework proporciona estructura al codigo fuente, forzando al
desarrollador a crear cédigo mas legible y mas facil de mantener. El cual facilita la programaciéon de

aplicaciones, ya que encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas.

2.4.3.1. Symfony

A partir de la estructura de organizacioén del sistema en capas se decide la utilizacién de un framework de
PHP5 el cual entre otras ventajas divide el desarrollo de aplicaciones en capas. Después de hacer un
estudio de los principales frameworks de desarrollo para PHP disponibles (Kumbia, CakePHP,
ZendFramework, Symfony, Codelgniter, entre otros), se llegd a la conclusion que la mayoria poseian las
mismas caracteristicas: uso de MVC, mapeo de BD, mecanismos de caché, manejo de validacion, de
autenticacion, en fin las principales funcionalidades de un framework. Se decidi6 escoger Symfony,
teniendo en cuenta los atributos que presenta:
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Escalable: Symfony es infinitamente escalable si se disponen de los recursos necesarios. Yahoo
utiliza Symfony para programar aplicaciones con 20 millones de usuarios y 12 idiomas.

Soporte: Symfony sigue una politica de tipo LTS (long term support), soporte a largo plazo. Las
versiones estables se mantienen durante 3 afios sin cambios pero con una continua correccion de
los errores conocidos.

Cddigo: desde su primera version Symfony ha sido creado para PHP5, desechando la version
PHP4 (que ha sido declarada obsoleta recientemente). Lo que le permite una mejor utilizaciéon de
las técnicas orientadas a objetos.

Seqguridad: se puede controlar hasta el Ultimo acceso a la informacion e incluye por defecto
proteccién contra ataques XSS® (cross-site scripting) y CSRF' (Cross Site Request Forgery).
Documentado: se trata del framework PHP mejor documentado: miles de paginas en el wiki oficial,
tutoriales de hasta 250 paginas y un libro gratuito de casi 500 paginas. Ademas, el libro esta
completamente traducido al espafiol.

Calidad: su cadigo fuente incluye mas de 8.000 pruebas unitarias y funcionales.

Garantia: tiene una de las comunidades mas activas, que es una garantia para la evacuacion de
dudas.

Extensible: a través de una multitud de plugins disponibles, que ya supera la cifra de 500 plugins.
Reusabilidad: se publican algunas partes del framework en forma de componentes
independientes, que puedes usar independientemente del framework.

24.3.1.1. Caracteristicas del framework

Symfony ha sido probado en numerosos sitios web de primer nivel. Symfony es compatible con la

mayoria de gestores de bases de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y Microsoft SQL Server. Se

puede ejecutar tanto en plataformas Unix (Linux, FreeBSD, etc.) como en plataformas Windows. A

continuacién se muestran algunas de sus caracteristicas:

° xss: tipo de ataque que consiste en insertar codigo Javascript en los formularios para que sea ejecutado junto al
(1:0c'>digo HTML.

CSREF: tipo de ataque que consiste en sitios web maliciosos que al visitarlos envian peticiones invisibles con tu
usuario a sitios confiables, aprovechando una sesién abierta.
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La autenticacion y la gestion de credenciales simplifican la creacion de secciones restringidas y la
gestion de la seguridad de usuario.

Soporte de e-mail incluido.

Independiente del sistema gestor de bases de datos.

La capa de presentacion utiliza plantillas y layouts que pueden ser creados por disefiadores HT ML
sin ningun tipo de conocimiento del framework.

Los helpers incluidos permiten minimizar el cédigo utilizado en la presentacién, ya que encapsulan
grandes bloques de cadigo en llamadas simples a funciones.

Los formularios incluyen validacion automatizada y relleno automéatico de datos (“population”), lo
gue asegura la obtencion de datos correctos y mejora la experiencia de usuario.

La gestién de la caché reduce el ancho de banda utilizado y la carga del servidor.

Los plugins, las factorias (patron de disefio “Factory”) y los “mixin*"”

permiten realizar extensiones
a medida de Symfony.

Las interacciones con Ajax son muy faciles de implementar mediante los helpers que permiten
encapsular los efectos Java Script compatibles con todos los navegadores en una Unica linea de
caodigo.

Los datos incluyen mecanismos de escape que permiten una mejor proteccion contra los ataques
producidos por datos corruptos.

Symfony puede ser completamente personalizado para cumplir con los requisitos de las empresas que

disponen de sus propias politicas y reglas para la gestibn de proyectos y la programacion de

aplicaciones, e incluye varias herramientas que permiten automatizar las tareas mas comunes de la

ingenieria del software:

Las herramientas que generan automaticamente codigo han sido disefiadas para hacer prototipos
de aplicaciones y para crear facilmente la parte de gestion de las aplicaciones.

El framework de desarrollo de pruebas unitarias y funcionales proporciona las herramientas
ideales para el desarrollo basado en pruebas (“test-driven development”).

La barra de depuracion web simplifica la depuracion de las aplicaciones, ya que muestra toda la
informacioén que los programadores necesitan sobre la pagina en la que estan trabajando.

La interfaz de linea de comandos automatiza la instalacion de las aplicaciones entre servidores.

11 - P . .
Un mixin es un grupo de métodos o funciones que se juntan en una clase para que otras clases hereden de ella.
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« EI completo sistema de log permite a los administradores acceder hasta el Ultimo detalle de las
actividades que realiza la aplicacion.

Implementacion del patron MVC en Symfony:

Symfony separa la légica de negocio (el modelo) y la presentacion (la vista) por lo que se consigue un
mantenimiento mas sencillo de las aplicaciones, y ademd&s proporciona grandes ventajas, como la
organizacion del cédigo, la reutilizacion, la flexibilidad, entre otras. MVC esta formado por tres niveles a

continuacion se explica como Symfony implementa cada uno de los niveles de este patron.

% LaVista
La vista se encarga de producir las paginas que se muestran como resultado de las acciones. La vista
en Symfony estd compuesta por diversas partes, las plantillas (que son la presentacion de los datos de
la accion que se esta ejecutando) y el layout (que contiene el codigo HTML comun a todas las
paginas). Estas partes estan formadas por cddigo HTML que contiene y trozos de cédigo PHP, que
normalmente son llamadas a los diversos helpers disponibles.

Helpers: son funciones de PHP que devuelven cddigo HTML y que se utilizan en las plantillas. Que
tiene como ventajas el ahorro de tiempo, la reutilizacion y reduccion del cédigo, ya que encapsulan
grandes bloques de codigo, utilizados habitualmente en la vista. La funcién link_to() de la Fig. 2-1 es

un ejemplo de helper que crea un enlace al modulo: articulo, accion: leer.

Plantilla: Su contenido esta formado por cédigo HTML, y codigo PHP sencillo que normalmente son
llamadas a las variables definidas en la accién (mediante la instruccion $this->nombre_variable =
‘valor’). A continuacién se muestra el codigo tipico de una plantilla.

<h1>Bienvenido</h1>
<p>iHola de nuevo, <?php echo $nombre ?>!</p>
<ul>¢éQué es lo que quieres hacer?
<li><?php echo link_to('Leer los ultimos articulos', 'articulo/leer") ?></li>
</ul>

Figura 2-1. Plantilla de ejemplo indexSuccess.php
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Layout de las paginas: La figura anterior no es un documento XHTML valido, le faltan la definicion del

DOCTYPE vy las etiquetas <html>y <body>. Estos elementos se encuentran definidos en una plantilla
global, que almacena el codigo HTML que es comuUn a todas las paginas de la aplicacion. El contenido
de la plantila se integra en el layout como se muestra en la figura a continuacion. Este

comportamiento es una implementacion del patron de disefio “decorator”.

Layout Layout
x Template = Templats
Final Page
Figura 2-2. Plantilla decorada con un layout.
Figura 2-3.

El Controlador

Todas las peticiones web son manejadas por un solo controlador frontal, que es el punto de entrada
Unico de toda la aplicacion. El controlador normalmente se divide en un controlador frontal, que es
Unico para cada aplicacion, y las acciones, que incluyen el codigo especifico del controlador de cada

pagina.

El controlador carga la configuracion y determina el médulo y la accion a ejecutarse, por medio de un
sistema de enrutamiento. Ademéas maneja automaticamente las sesiones del usuario y es capaz de
almacenar datos de forma persistente entre peticiones. Mejora el mecanismo de manejo de sesiones
incluido en PHP5 para hacerlo mas configurable y més facil de usar.

En Symfony, el controlador, esta dividido en varios componentes que se utilizan para diversos

propositos: los objetos request, response y session dan acceso a los parametros de la peticion, las
cabeceras de las respuestas y a los datos persistentes del usuario.
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El Modelo

El componente que se encarga por defecto de gestionar el modelo en Symfony es una capa de tipo
ORM realizada mediante el ORM Propel. En las aplicaciones Symfony, la gestién de los datos
almacenados en la base de datos se realiza mediante objetos. Este comportamiento permite un alto

nivel de abstraccion y permite una facil portabilidad.

El modelo también se encarga de la abstraccion de la logica relacionada con los datos, haciendo que
la vista y las acciones sean independientes de, por ejemplo, el tipo de gestor de bases de datos

utilizado por la aplicacion.

|- """ ~">"¥">"”"¥"”"¥"”""”"/"=”"/-"”—/"~". - |

| Cliente |

v t

I

[ I
[ I
[ I
| |
| |
| |
| 14 | |
| LAk Layout |
| |
| A 3 |
[

| - Logicadela | |
: Acceso alos vista :
| datos A |
|

| ¢ L» Plantilla :
| |
| || Abstraccion de |
: base de datos :
| |
| I
.o |
: Base de I
| datos :
I Servidar)

Figura 2-4. Patron arquitectonico MVC que implementa Symfony.
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Mapeo de Objetos a Bases de datos (ORM): Las bases de datos siguen una estructura relacional. PHP5

y Symfony por el contrario son orientados a objetos. Por este motivo, para acceder a la base de datos
como si fuera orientada a objetos, es necesaria una interfaz que traduzca la légica de los objetos a la

l6gica relacional.

Symfony gracias a su politica de no reinventar la rueda, incorpora algunas librerias de terceros como es
el caso del ORM Propel, que trae un conjunto de ventajas como:
% Reutilizacion: permitiendo llamar a los métodos de un objeto de datos desde varias partes de la
aplicacion e incluso desde diferentes aplicaciones.
+« Evita utilizar una sintaxis especffica de un sistema de bases de datos concreto.
% Genera automatica las clases de la capa del modelo, en funcién de la estructura de datos de la
aplicacion.

Abstraccion de la base de datos: La abstraccion de la base de datos es completamente invisible al

programador, ya que la realiza otro componente especifico llamado Creole. Asi, que si se cambia el
sistema gestor de bases de datos en cualquier momento, no se debe reescribir ni una linea de cédigo, ya

gue tan sélo es necesario modificar un parametro en un archivo de configuracion.

2.4.4. Plataforma de Desarrollo

El sistema se desarrollara en una plataforma libre formada por Linux-Apache-PostgreSQL-PHP (LAPP) el
principal motivo de esta decision es la politica de migraciéon hacia software libre de la Fiscalia General de
la Republica y del Pais. Esta plataforma tiene gran aceptacion a nivel global, en ella se desarrollan la

mayoria de las aplicaciones web hoy en dia.

2.4.4.1. Porque se decidid escoger esta plataforma?

Se decidié escoger como sistema operativo a Linux, primeramente por ser libre, considerando que la
fiscalia no dispone de muchos recursos, ademas tiene excelente rendimiento para aplicaciones de
servidor ya que puede ejecutarse sin el servidor grafico X-Windows, su disefio modular permite ajustar el
servidor solo a las funcionalidades que se necesitan, existe una menor cantidad de malwares que en
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Windows, entre otras causas por el control sobre los permisos de ejecucion de los archivos por usuarios

normales.

Se escogié Apache2 como servidor web por varias caracteristicas que hacen que sea el servidor web

mas usado actualmente. Apache2 es un producto libre de codigo abierto, con soporte multiplataforma,

entre sus mejores caracteristicas presenta un disefio modular, lo que permite que pueda personalizarse

mejor para las necesidades del sitio web. Es en gran medida escalable ya que es multiproceso y multihilo,

lo que le permite aprovechar mejor los recursos de memoria y procesador.

Como Sistema Gestor de Base de Datos se decidié escoger PosgreSQL 8.3 por las siguientes razones:

Existe en el pais y en nuestra universidad una comunidad de PostgreSQL, lo cual es una fuente
de conocimiento.

Es una variante libre, ante otros productos competitivos como Oracle o Microsoft SQL Server
2000.

Es un Sistema de Bases de Datos Objeto-Relacional que facilita usar técnicas orientadas a
objetos como son la herencia entre tablas, los tipos de datos y las funciones.

Cuenta con un sistema de respaldos para la proteccién de los datos ante un fallo del sistema.
Restringe el acceso a la base de datos a un nivel de seguridad tal, que es obligatorio definir desde
gué equipos se pueden conectar a la base de datos, cuales usuarios y a qué bases de datos se

pueden conectar.

El lenguaje de programacion seleccionado fue PHP5, pensado especificamente para el desarrollo web

desde su creacion, las ventajas de este lenguaje son las siguientes:

R/
0‘0

Es un lenguaje con soporte multiplataforma.

No requiere grandes recursos del sistema para su funcionamiento, por la principal razén de ser un
lenguaje interpretado.

Tiene capacidad de conexién con la mayoria de los manejadores de base de datos que se utilizan
en la actualidad, destaca su conectividad con MySQL y PostgreSQL.

Posee una amplia documentacion en su péagina oficial (http://www.php.net/), destacando que
todas las funciones del lenguaje estan bien explicadas y con varios ejemplos de su uso.

Es libre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

45



CAPITULO 2. Diseiio Arquitectonico

Arquitectura de software para el proyecto Sistema de Gestion Fiscal

% Permite las técnicas de Programacion Orientada a Objetos, mejorado en su version 5.
% Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.
% No requiere definicién de tipos de variables.

+« Tiene manejo de excepciones.

2.4.5. Herramientas de Desarrollo

Herramienta CASE: Visual Paradigm Suite 3.0

Visual Paradigm aunque no es libre, tiene soporte multiplataforma, utiliza UML 2.1, creado para el ciclo de
vida completo del software que lo automatiza permitiendo la captura de requisitos, analisis, disefio e
implementacion. Tiene la capacidad de crear el esquema de clases a partir de una base de datos y crear
la definicion de base de datos a partir del esquema de clases. Genera codigo para varios lenguajes entre
ellos PHP y hacer ingenieria inversa a partir de diagramas UML, creando de manera simple toda la
documentacién. Se integra con varios IDEs, entre ellos Eclipse.

Herramienta IDE de desarrollo: Eclipse 3.2.2 + PDT

Eclipse es una plataforma de software de codigo abierto con soporte multiplataforma. Es una plataforma,
gue ha sido usada para desarrollar un IDE, como el llamado Java Development Toolkit (JDT) vy el
compilador (ECJ) que se enmarca como parte del proyecto Eclipse y que son usados también para
desarrollar el mismo Eclipse. El entorno integrado de desarrollo (IDE) de Eclipse emplea médulos (plug-
in) para proporcionar toda su funcionalidad al frente de la plataforma de cliente rico. Este disefio modular
permite la integracion de componentes de software. Adicionalmente Eclipse permite extenderse para usar
lenguajes de programacion como PHP, C/C++ y Phyton, y lenguajes de sistemas de gestion de base de

datos.
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2.5. Principales restricciones arquitectonicas

2.5.1. Distribucién geografica

La FGR tiene distribuidas sus sedes geograficamente en todo el pais, una sede nacional, 14 sedes
provinciales y 169 sedes municipales, desde donde se accedera al sistema mediante una red dedicada
ADSL con velocidades de hasta 2Mbps. Cuenta con servidores dedicados y Frame Relay'” en todas sus

sedes.

Teniendo en cuenta que el sistema esté previsto a ser utilizado por todas las fiscalias del pais, se decidi6
no utilizar un sistema centralizado debido a que la concurrencia de usuarios conectados seria alta, a
través de un ancho de banda bajo sobre una infraestructura de red no confiable. Para solventar este
problema se decidié6 implementar una arquitectura distribuida del sistema, siendo una forma eficiente de
disminuir la carga de usuarios, para esto se utilizé un servidor web y uno de base de datos por cada

sede. Aungue aun no se cuenta de toda la tecnologia necesaria.

2.5.2. Crecimiento de los datos

La FGR genera anualmente gran cantidad de informacion, se promedia que anualmente se tramitan
80000 expedientes, a pesar de que no hay que digitalizar estos expedientes, si se genera gran cantidad

de documentacion a partir de ellos.

La informacion no se almacena en objetos con lo que se disminuye el crecimiento de los datos. Ademas
se disefid la base de datos de forma que no se guarde en ella informacion redundante. Como
caracteristica de SGBD se tiene un tamafio maximo de base de datos ilimitado, en el caso que los
dispositivos de almacenamiento fisico de un nodo no satisfagan la demanda de capacidad entonces se
crearan clusteres de base de datos en nodos auxiliares.

12 Arquitectura de red de transporte orientada a conexion que mejora las funciones del protocolo de red X.25.
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2.5.3. Sistema auditable

El sistema tiene que ser obligatoriamente auditable®®, o sea todo cambio o modificacién en el sistema
debe ser atribuible a un usuario particular segun sus datos de autenticacion. Para darle soluciéon a este
requerimiento se implement6 una variante del patron de disefio de seguridad Logger con lo cual se
registran todas las acciones realizadas por el usuario en el sistema, en forma de logs y se almacenan en
una tabla de la base de datos con la siguiente estructura: usuario, fecha en que realizo la accion y un
mensaje que describe la accion.

2.5.4. Integridad de la base de datos

Dada a la importancia que representa la base de datos para el sistema siendo considerada la vida de la
organizacion, se previo la implantacion de varias medidas encaminadas a garantizar la disponibilidad y la
seguridad de la base de datos. El sistema debe mantener en todo momento la seguridad de la
informacion y la proteccion contra acciones no autorizadas que puedan afectar la integridad de los datos,
asegurando su restauracion en caso de catastrofes. Para contribuir a la seguridad del servidor de base de

datos se hara uso de las funcionalidades que provee PostgreSQL que se materializa en 2 aspectos:

2.5.4.1. Control de acceso

El gestor utilizado permite restringir el acceso a la base de datos a un nivel de seguridad especificando
desde qué equipos se pueden conectar a la base de datos, asi como definir qué usuarios y a qué bases
de datos se pueden conectar (Esta configuracién se realiza en los ficheros pg_hba.conf y pg_ident.conf).

Ademas se debe asignar privilegios minimos a los roles y usuarios del clister de base de datos.

2.5.4.2. Copias de seguridad y recuperacion

Las copias de seguridad son esenciales para las recuperaciones frente a fallos, se deben determinar la

frecuencia conveniente, que sera en funcion del tamafio de los datos y de la frecuencia con que son

13 . . . .
Se registran todas las trazas de las acciones de los usuarios en el sistema.
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modificados, lo cual marcaré la estrategia de copias de seguridad. Las copias se automatizaran mediante

el uso de herramientas del SO como el cron y/o scripts. Las formas para realizar las copias no son més

que herramientas del SGBD ProsgreSQL. A continuacion se describen los tipos de copias de seguridad

establecidas:

/7
0’0

Réplica:

Mediante la implementacion de un sistema de replicacion PgCluster* entre los servidores de base de
datos, se garantizara™ que todos tengan la misma informacién, convirtiéndose en puntos de
restauracion para en caso que sea necesario restablecer servidores caidos. Aqui juega un papel
fundamental el servidor de replicacion que seria el responsable de actualizar las bases de datos en
ambos sentidos, chequeando que todos los clisteres posean los mismos datos (ver Anexo2).

Recuperaciéon a un punto del tiempo (PITR):

PostgreSQL almacena todos los ficheros WAL (Write Ahead Log - informacién sobre las transacciones
realizadas) generados por el sistema, los cuales describen cada cambio en los archivos de datos. El
propoésito principal de estos logs es la seguridad ante catastrofes, gracias a ellos la base de datos
puede ser restaurada a un estado consistente y sin pérdida de datos. Simultdneamente cada cierto
tiempo se realizard una copia de seguridad base (copia total de cluster). Esta copia se realiza a nivel
del sistema de ficheros, y alguna inconsistencia en la misma sera corregida por el reemplazo de los
ficheros de log (WAL - Write Ahead Log).

En caso de catéastrofe, se utilizara la copia de seguridad base mas todos los ficheros WAL archivados
desde el término de la ultima copia de seguridad hasta el momento del fallo, para restaurar la base de
datos a un estado consistente y sin pérdida de datos.

Este tipo de backup avanzado PITR - Point in Time Recovery permite hacer la recuperacion de la base
de datos al estado deseado. La administracion de PITR se automatizara mediante tareas programadas
utilizando el CRON de Linux.

14

Aplicacion de Linux para hacer réplica de bases de datos entre servidores PostgreSQL
Juega un papel fundamental la disponibilidad de las conexiones de red.
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2.5.5. Mecanismos de seguridad de la aplicacion

Dada las caracteristicas de privacidad del sistema, la informacién no debe ser accedida por personal que
no esté previamente registrado con los permisos requeridos. Para lo cual se aprovech6 la infraestructura
proporcionada por el framework, donde seguridad es gestionada por la capa del controlador a través de
filtros. Antes de ser ejecutada, cada accion pasa por un filtro de seguridad que verifica si el usuario actual
tiene privilegios de acceder a la accion requerida.

Afadir esta seguridad a la aplicacion requiere dos pasos: declarar los requerimientos de seguridad para
cada accion y autenticar a los usuarios con los privilegios para que puedan acceder estas acciones
seguras. Los privilegios no son mas que permisos asociados a los cargos de los fiscales y el rol que
ocupan en el sistema, agrupados bajo un nombre y que permiten organizar la seguridad en grupos.

Dado los requerimientos del cliente fue necesario la creacién de un filtro propio para restringir el acceso a

la aplicacion solo desde direcciones de red (MAC) autorizadas.

Ademas se hara uso del protocolo de comunicacibn HTTPs para garantizar que los datos viajen
encriptados, habilitando el médulo mod_ssl de Apache, adicionalmente se cuenta con una aplicacion de

firma digital desarrollada en el proyecto para verificar la integridad de los documentos que lo requieran.

2.6. Requisitos no funcionales del sistema

1. RNF de Usabilidad
1.1. El software tendré siempre la posibilidad de ayuda disponible para cualquier tipo de usuario, lo que
le permitird un avance considerable en la explotacion de la aplicaciéon en todas sus funcionalidades.
1.2. Existirdn servidores locales con capacidad necesaria para el procesamiento de las solicitudes del
conjunto de aplicaciones de las diferentes oficinas.
1.3. Las aplicaciones siempre solicitaran los datos a través del servidor local.
1.4. Desde cada servidor local se establecera la conexién con servidores centrales para mantener la

actualizacion de los datos en ambos sentidos.
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1.5. El tiempo de entrenamiento requerido para que usuarios normales y avanzados sean productivos
operando el sistema es de 15 dias.

1.6. Debe poseer una interfaz agradable para el cliente.

2. RNF de Confiabilidad

2.1. El sistema estara disponible 24 horas al dia, 7 dias a la semana.

2.2. Disponibilidad de los casos asignados desde cualquier parte del pais.

2.3. Tiempo medio entre fallos es de 1 mes.

2.4. El tiempo permitido para que el sistema quede fuera de operacion luego de haber fallado es de 2
dias.

2.5. La precision y exactitud requerida en las salidas del sistema o sea el maximo de errores, es de 5
errores/MLC.

2.6. La herramienta de implementacion a utilizar tiene soporte para recuperacion ante fallos y errores.

. RNF de Eficiencia

3.1. Tiempo de respuesta promedio de las peticiones que se realizan al servidor no debera ser mayor de
3 segundos.

3.2. El nUmero de clientes o transacciones que el sistema puede alojar es de 2000.

. RNF de Soporte
4.1. Soporte para grandes volimenes de datos y velocidad de procesamiento.
4.2. Tiempo de respuesta rapido en accesos concurrentes.

4.3. El sistema debe ser multiplataforma.

. RNF de Interfaz de Usuario

5.1. El sistema tiene que ofrecer una interfaz amigable, facil de operar.

5.2. El sistema tiene que mantener la linea de disefio establecida para la institucién que mantiene la
uniformidad y representatividad de la misma.

5.3. Disefio sencillo, con pocas entradas, permitiendo que no sea necesario mucho entrenamiento para

gue los usuarios puedan utilizar el sistema.
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6. RNF de Seguridad

6.1. Proteccion contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la integridad de los datos.

6.2. El sistema debe mantener en todo momento la seguridad de la informacion asegurando la
autenticidad de la misma.

6.3. La seguridad se establecera por roles que se le asignaran a los usuarios que interactien con el
sistema.

6.4. El software brindara solamente aquellas funcionalidades que competen a la Unidad Ejecutora
donde este implantado.

6.5. El sistema mantendra en todo momento las trazas que se corresponden con las diferentes

situaciones criticas que se puedan ocurrir.

7. RNF de Hardware
Cliente:
7.1. Memoria RAM de 128 Mb o superior.
7.2. Pentium a 200 MHz de velocidad de procesamiento o superior.
7.3. Con tarjeta de red y puerto USB 2.0.
7.4. Dispositivos de impresion conectado (IMPRESORA HP 1018 LASERJET).
7.5. Dispositivos de escaneo conectado (SCANNER CANON LIDE 90).
Servidores:
7.6. Procesadores Quad-Core Intel® Xeon® E5430 (2.66 GHz, 80 Watts, 1333 FSB).
7.7. Minimo de capacidad de almacenamiento 32GB.

8. RNF de Software
Cliente:

8.1. PC con sistema operativo Windows o Linux.

8.2. PC con navegador Mozilla Firefox instalado tanto en Windows como en Linux.
Servidor:

8.3. Un servidor dedicado en debian 4.0 con Apache2 instalado.

8.4. Un servidor dedicado en debian 4.0 con PostgreSQL 8.3 instalado.

8.5. Un servidor dedicado en debian 4.0 con SMTP instalado.

8.6. Un servidor con DNS instalado.
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2.7. Vista de Casos de Uso por moédulo

Para la realizacion de la Vista de Casos de Uso, RUP establece que se deben seleccionar los casos de
uso mas significativos para la arquitectura, que comprende aquellos casos de uso que dan cumplimiento
a los requisitos que mas desea el cliente, y los que influyen en requisitos no funcionales de gran impacto
en la arquitectura, esta seleccién es propia de cada sistema.

2.7.1. Casos de uso arquitecténicamente significativos del médulo Gestion de

Cuadros:

En este modulo se gestiona toda la informacién personal y laboral del cuadro o fiscal, ademas se
registran las resoluciones de nombramiento, movimiento y cese de funciones del cuadro para asignarle
un cargo y quitarlo de sus funciones.

Teniendo en cuenta la descripcion del modulo y el documento de Casos de Uso del Sistema del modulo
Gestion de Cuadros, resultan los siguientes Casos de Usos significativos para la Arquitectura:

53



CAPITULO 2. Diseiio Arquitectonico

Arquitectura de software para el proyecto Sistema de Gestion Fiscal

Registrar datos personales derCusdio

E 2 Extension Points ~ <<Extend>> (Reqistrar permisos del Cuadro
> /\ K W -
Director General

Registrar dator lahorales del Cuadro
Registrar datos de reserva y eval. del Cuadro

Fiscal General de |a Republica

Fiscal J. de Direccion de Cuadros y Capacitacion

% Modificar permisos del Cuadro
) o ificar datos personales de L =<Extend>>
Fiscal J. Provincial 5 S
Extension Points ..
Responsahle de Cuad(o ionPoi =7

<<Includes> . N
o e > (Busqueda Simple
Fiscal de la Fiscalia General odiiicaruatosjaborales del Luagro <<Include>> >

_.-==Include>>

(Modificar datos de reservay eval. del cuadro

Fiscal J. Municipal Fiscal J. de Departamento Provincial

Registrar datos personales de Cuadro: En este caso de uso se introducen los datos personales de los

cuadros para la creacion del expediente de los mismos. Luego de introducir los datos del cuadro se

guarda la informacion.

Reqistrar datos laborales del Cuadro: En este caso de uso se introducen los datos laborales de los

cuadros para la creacion del expediente de los mismos, pero ademas estos datos pueden ser

modificados.

Reqgistrar datos de reserva y evaluacion del Cuadro: En este caso de uso se introducen los datos de

reservay evaluacion de los cuadros, los cuales pueden ser modificados. Ademas se pueden gestionar los
datos de los cuadros que constituyen la reserva. Ademas se da una evaluacion anual del cuadro.

Registrar Permisos: Permite al Responsable de Cuadro del sistema registrar los permisos de los

usuarios.
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E0e /3

L

Budsqueda simple: En este caso de uso se realiza la basqueda de los cuadros que se encuentran

registrados en el sistema, a través del nombre, apellido, Cl o ambos.

2.7.2. Casos de uso arquitecténicamente significativos del modulo Personal de Apoyo:

Fiscal General de la Repuhlica

T

Director General

\D Registrar capacitacion Asistente ...
Fiscal J. de Direccion de Cuadros y Capacitacion \
Fiscal J. ProviM % / i
Responsahle de personal de apoyo

I

Director Provincial

Fiscal J. de Departamento Provincial

Registrar capacitacion Otras Personas

Fiscal Provincial Fiscal J. Municipal

Registrar datos de captacion de asistente fiscal: En este caso de uso se registran los datos personales y

datos relacionados con la carrera universitaria, de los asistentes fiscales.

Registrar datos de captacién de otras personas: En este caso de uso se registran los datos de otras

personas no relacionadas con las leyes que trabajan en la fiscalia.
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2.7.3. Casos de uso arquitecténicamente significativos del modulo Capacitacion:

Fiscal J. de Direccion de Cuadros y Capacitacion —

Registrar categoria docente y fiscal

1
1
1
|
1
<sinclude>>
1
1
1
U

Dlrector General
Fiscal General de la Republica
Busqueda Simple
Fiscal J. Provincial E
i Tar Curriculum del
Responsable de capacitacion s Extension Points
; |
|
D|rector Provincial i !
ke<lnclude>> <<IEx1end>>
1
1
1

Fiscal J. de Departamento Provincial
egistrar capacitacion del cuadro \"

Extension Points
ExtensionPoint

. ¢ Fiscal J. Municipal
Fiscal Provincial

Registrar_categoria docente y fiscal: En este caso de uso de registran los datos relacionados con la

categoria docente y categoria fiscal. Luego se registra si el cuadro pertenece a la Unién de Juristas de
Cuba, y la responsabilidad que ocupa.

Reqistrar capacitacion del cuadro: En este caso de uso se introducen los datos relacionados con la

capacitaciéon del cuadro. Componente de preparacion y superacion, acciones de capacitacion
correspondientes y se introducen los datos de las mismas. Por ultimo se da la opcion de generar un
curriculo del cuadro.
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Generar curriculo del cuadro: En este caso de uso se genera un reporte con los principales componentes

de la capacitacion del cuadro y algunos datos personales del mismo.

2.7.4. Casos de uso arquitectonicamente significativos del modulo Reportes y

Busquedas:

Vicefiscal General Fiscal J. de Dneocno;] uadros y Capacitaci...
y s \ _—Blsqueda Avanzada . far E xpediente del
Fiscal General de la Republica %

Extension Points  SEEEEEEET Extension Points
ExtensionP oint <<Extend>> E xtensionP oint
//”"_—b A l
Consultor de Cuadro ’ 1
' <<‘E xtend=>
<<Extend>> |
' U
Fiscal J. Provindial !
G xpediente del P ersonal <<Extend>>
ExtensionPoints )~
ExtensionP oint :
i
1
Fiscal J. de Departamento Prov. «F xtend>>
1
v |
Jstfieda Avanzada de Capacitari erar Curriculum del Cu
Extension Points kT ------ Extension Points
D> ExtensionP oint <<Extend>> ExtensionP oint
Consultor

Fiscal J. de Departamento de Capacitacion

Generar expediente del personal de apoyo: En este caso de uso se genera un reporte con alguno de los

datos del personal de apoyo. Se puede imprimir el mismo en caso de ser necesario.
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Generar_expediente del cuadro: En este caso de uso se genera un reporte con los datos personales,

datos laborales, datos de reserva y evaluacion del Cuadro, registrados con anterioridad. Ademas se

muestran los aspectos relacionados con la capacitacion del mismo. Luego se puede imprimir el reporte.

Bdsqueda avanzada: Se pueden realizar basquedas personalizadas relacionadas con los datos del

cuadro 06 personal de apoyo que se encuentran registrados en el sistema. Luego el sistema muestra un

listado con las personas que coinciden y da la posibilidad de acceder al expediente.

Busqueda avanzada de Capacitacion: Se pueden realizar las bUsquedas personalizadas relacionadas

con los datos de la capacitacién de los Fiscales. Luego el sistema muestra un listado con las personas
gue coinciden y da la posibilidad de acceder al curriculo de los mismos.

Generar curriculo del Cuadro: Se genera un reporte con los principales elementos de la capacitacion del

cuadro y algunos datos personales del mismo. Se puede imprimir el reporte en caso de ser necesario.

Imprimir: En este caso de uso se imprimen los reportes de la aplicacién, que incluye curriculos,

expedientes del cuadro, del personal de apoyo, y ademas otros reportes de interés.

2.7.5. Casos de uso arquitectonicamente significativos del modulo Captacion de

Registrar datos de captacion de plantilla

Modificar datos de captacion de plantilla

Plantilla:

Q

Fiscal J. de Direccion de Cuadros y Capacitacion
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2.7.6. Casos de uso arquitectonicamente significativos del modulo Generalidades:

Fiscal General de la Republica Vice Fiscal J. Provincial
Fiscal Provincial

Fiscal de la Fscaaoenem\\a’
—

Fiscal J. de Departamento Prov. \
Usuario

Fiscal J. Municipal \

Fiscal J. Provincial

Auterticar Usuario

Olvido Cortrasefia

~ Cambiar Contrasefia

Fiscal J. de Direccion de Cuadros y Capacitacion

Vicefiscal General

““"‘Zﬂf historial

: <<|nclude>>
auditor
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2.8. Vista de Implementacién

Segun RUP esta vista se realiza a través del diagrama de componentes el cual muestra los componentes
software que constituyen una parte reusable, sus interfaces y sus interrelaciones. No se pretende con el
diagrama especificar todos los componentes que forman parte de la aplicacion solo aquellos que de
manera general engloban un conjunto de componentes que son imprescindibles para el desarrollo del

sistema.

Para la realizacién de dicho diagrama se asignaron responsabilidades de modo que la cohesién se
mantenga alta y bajo el acoplamiento para asi obtener un disefio mas reutilizable y mantenible. La
seleccion de los componentes empezé con los elementos y subsistemas mas significativos encontrados
en el disefio, ademas se agregaron otros componentes de interés para la arquitectura como el framework,
y algunas librerias que este utiliza.

Todos los subsistemas y moédulos que componen la aplicacion comparten la misma estructura, a
continuacion se muestra el diagrama de componentes genérico, que representa las relaciones entre los
componentes basicos de la aplicacion, aunque existen especificos para algunos médulos que son los
menos, como es el caso del médulo Reportes y Busquedas que ademas utiliza componentes para
exportar a formato PDF los reportes y expedientes.
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Figura 2-5. Diagrama de componentes del subsistema GCPA.

<<component>>
BD

El médulo Reportes y Busquedas hace uso exclusivo de componentes para la realizacion del Caso de
Uso Imprimir, dichos componentes influyen en gran medida en el rendimiento del sistema, por interés
para la arquitectura se mostrara en el diagrama a continuacion la relacion de dichos componentes con la

aplicacion para un mejor entendimiento.
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Figura 2-6. Vista de Implementacion de los elementos arquitectonicamente significativos

del caso de uso Imprimir.

2.9. Vistalogica

RUP define una vista légica para comprender la estructura y organizacion del disefio del sistema que
representa las realizaciones de los casos de usos, subsistemas, paquetes y clases arquitectdnicamente

significativas. La vista l0gica se perfecciona durante las iteraciones sucesivas.

Debido a la gran envergadura del proyecto el cual esta compuesto por 41 modulos, se decidié hacer una
representacion logica de alto nivel y agrupar las clases en paquetes y a su vez estos paquetes en

subsistemas funcionales.

El sistema esta dividido en subsistemas que representan las esferas de trabajo en las que se organizan
los fiscales, y en cada una de estas esferas estan definidos los procesos que le competen, estos
procesos representan los médulos que son los que se relacionan brindando interfaces bien definidas, ya

gue los subsistemas no se relacionan entre ellos. Para una mejor comprension de la vista légica se hara
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referencia a los mdédulos como subsistemas funcionales indistintamente en los casos que se crea

necesario.
Esta vista abarca la primera iteracion del proyecto, que incluye el desarrollo del subsistema GCPAy parte

del subsistema HCTA, los mismos fueron considerados por la FGR de mayor interés para su inmediata

realizacion.

2.9.1. Dependencia entre los subsistemas funcionales

Gestion de Cuadros y Personal de Apoyo (GCPA): Garantiza la gestion de los cuadros (fiscales) y el

personal de apoyo (trabajadores no fiscales y estudiantes de derecho que hacen las préacticas en la
fiscalia). Implica la gestion de datos de cuadros, gestion de la capacitacion de cuadros, movimiento de
cuadros dentro de la fiscalia. Ademas de la gestion de los datos del personal de apoyo que estan
vinculado a la fiscalia. Garantiza los niveles de seguridad y acceso tanto de los cuadros como del

personal de apoyo.

El Subsistema GCPA esta formado por los siguientes modulos:
% Gestion de Cuadros.

% Gestién del Personal de Apoyo.

« Capacitacion.

% Reportes y Busquedas.

+ Generalidades.

% Captacion de Plantillas.

Herramientas Comunes a Todas las Areas (HCTA): Organiza los subsistemas de la aplicacion, es el

punto de partida de la aplicacion, es el médulo que va a engranar todos los subsistemas, a partir de él los
usuarios pueden acceder a los demas subsistemas. Engloba toda una serie de herramientas comunes
qgue estaran inmersas en el resto de los subsistemas como son el Diccionario Juridico, Gestor de

Normativas Juridicas.
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sts
El Subsistema HCTA esta formado por los siguientes médulos:

o
8

*

Mobdulo Diccionario Juridico.

% Mbdulo Gestor de Nomencladores.

% Mobdulo Motor de Dictados.

%+ Mobdulo Herramientas de Analisis de Contenido.
%+ Modulo Cliente de Correo.

A continuacion se muestra la vista logica de los subsistemas, es una representacion de subsistemas que

a su vez contienen otros subsistemas o médulos y las relaciones entre estos Ultimos.

<<include>>

Figura 2-7. Vista de Ldgica de los subsistemas funcionales correspondientes a la

primera iteracion.
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2.9.2. Distribucion fisica de los paquetes

Cada uno de los subsistemas comparte la misma estructura de paquetes e implementaran una
arquitectura en capas. Esta estructura en forma de arbol es proporcionada por el framework para la
organizacion de los componentes dentro de la aplicacion, esta pensada para fomentar la reutilizacion y
evitar las duplicaciones del cédigo. En la siguiente figura se muestra la distribucion fisica de los paquetes

y algunos componentes que conforman el sistema.

SGF/ [nombre aplicacién]/ [nombre moédulo]/

apps/ config/ actions/

GCPA/

HCTA/ config/
batch/ i18n/
cache/ lib/ lib/
config/ templates/

modules/
Gestion_de_Cuadro/

data/ Reportes_Busquedas/

sql/ Generalidades/ validate/
log/ Permisos/
plugins/
test/ templates/

unit/

functinonal/

0
]
v
Q
o
0
_
o

lib/
model/
web/

css/
images/
js/
uploads/

Figura 2-8. Vista de fisica de los paquetes que forman la estructura del proyecto.
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En los proyectos de Symfony las operaciones se agrupan de forma logica en aplicaciones. Cada
aplicacion esta formada por uno o mas modulos. Un modulo normalmente representa un grupo de
paginas con un proposito relacionado. Los médulos almacenan las acciones, que representan cada una
de las operaciones que se puede realizar en un modulo. Generalmente una accion representa una

pagina. A continuacion se describen en forma de tablas los paquetes que forman el proyecto:

Tabla 2-1. Directorios 0 paquetes en la raiz del proyecto.
Directorio Descripcion
apps/ Contiene un directorio por cada aplicacion del proyecto (normalmente, frontend y backend
para la parte publica y la parte de gestion respectivamente).
batch/ Contiene los scripts de PHP que se ejecutan mediante la linea de comandos o mediante la
programacion de tareas para realizar procesos en lotes (batch processes)
Contiene la versién cacheada de la configuracion y (si esta activada) la version cacheada de
cache/ | las acciones y plantillas del proyecto. EI mecanismo de caché utiliza los archivos de este
directorio para acelerar la respuesta a las peticiones web. Cada aplicacion contiene un
subdirectorio que guarda todos los archivos PHP y HT ML preprocesados.
config/ | Aimacena la configuracion general del proyecto en archivos con extension .yml|
En este directorio se almacenan los archivos relacionados con los datos, como por ejemplo
data/ el esquema de una base de datos, el archivo que contiene las instrucciones SQL para crear
las tablas e incluso un archivo de bases de datos de SQLite.
lib/ Almacena las clases y librerias externas. Se suele guardar todo el codigo comln a todas las
aplicaciones del proyecto. El subdirectorio model/ guarda el modelo de objetos del proyecto.
Guarda todos los archivos de log generados por Symfony. También se puede utilizar para
log/ guardar los logs del servidor web, de la base de datos o de cualquier otro componente del
proyecto. Symfony crea un archivo de log por cada aplicacién y por cada entorno.
plugins/ | Aimacena los plugins instalados en la aplicacion.
Contiene las pruebas unitarias y funcionales escritas en PHP y compatibles con el
test framework de pruebas de Symfony. Cuando se crea un proyecto, Symfony crea algunas
pruebas basicas.
web/ La raiz del servidor web. Los Unicos archivos accesibles desde Internet son los que se
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encuentran en este directorio.
Tabla 2-2. Subdirectorios de cada subsistema o aplicacion.
Directorio Descripcion
Contiene un montén de archivos de configuracion creados con YAML. Aqui se almacena la
config/ mayor parte de la configuracion de la aplicacion, salvo los pardmetros propios del
framework. También es posible redefinir en este directorio los pardmetros por defecto si es
necesario.
_ Contiene todos los archivos utilizados para la internacionalizacion de la aplicacion, sobre
a0/ todo los archivos que traducen la interfaz. La internacionalizacion también se puede
realizar con una base de datos, en cuyo caso este directorio no se utilizaria.
lib/ Contiene las clases y librerias utilizadas exclusivamente por la aplicacion.
modules/ | Almacena los mddulos que definen las caracteristicas de la aplicacion.
. lates/ Contiene las plantillas globales de la aplicacién, es decir, las que utilizan todos los
il maodulos. Por defecto contiene un archivo llamado layout.php, que es el layout (plantilla)
principal con el que se muestran las plantillas de los médulos.
Tabla 2-3. Subdirectorios de cada modulo o subsistema.
Directorio Descripcion
fons/ Normalmente contiene un Unico archivo llamado actions.class.php y que corresponde a la
actions clase que almacena todas las acciones del modulo. También es posible crear un archivo
diferente para cada accion del médulo.
config/ Puede contener archivos de configuracion adicionales con parametros exclusivos del
Mdbdulo.
lib/ Almacena las clases y librerias utilizadas exclusivamente por el médulo.
| ; Contiene las plantillas correspondientes a las acciones del modulo. Cuando se crea un
SRS nuevo modulo, automaticamente se crea la plantilla llamada indexSuccess.php
validate/ | Contiene archivos de configuracion relacionados con la validacion de formularios.
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2.10. Vista de Despliegue

El objetivo principal de esta vista es la descentralizacion de la aplicacion, por varias razones: primero le
permite a la FGR aprovechar mejor el ancho de banda, ya que solo se cuenta con 2 MB/s, y segundo
aumenta la disponibilidad del sistema, teniendo en cuenta que la entidad ETECSA que es la que provee
la conectividad no asegura la confiabilidad de la infraestructura de red, lo cual no es factible ya que casi

todo el trabajo de los fiscales se debe hacer sobre la aplicacion.

Para garantizar que la informacion sea la misma para todas las sedes se disefio un sistema de
replicacion multimaestro asincrono PgCluster® |, que replicara los datos modificados en una instancia
hacia todas las bases de datos, a una determinada hora del dia, preferiblemente de noche (ver Anexo2).

A pesar de las innumerables ventajas de la descentralizacion también trae consigo el problema de la
seguridad en cada uno de estos servidores, problema que no depende totalmente de la arquitectura del
sistema, aqui juega un papel fundamental la configuracion de estos servidores, la utilizacién de un firewall

como el iptables y la seguridad del local.

16 Aplicacion de Linux para hacer réplica de bases de datos entre servidores PostgreSQL
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Figura 19. Diagrama de despliegue del Sistema de Gestion Fiscal.
A continuacion se describen los diferentes nodos y dispositivos que contiene la figura anterior:

% Nodos:
Todos los Nodos Servidores que se utilizardn son de fabricacion Hewlett-Packard (HP) y todos poseen
las mismas caracteristicas técnicas, son servidores profesionales corriendo es sistema operativo Debian
GNU/Linux 4.0r7, con capacidades de hardware de 4GB de Memoria RAM, 2.66 GHz de velocidad de
procesamiento y 3x146GB de almacenamiento.

Servidor de Réplica Regional: Nodo que se encarga de la réplica de los datos entre los servidores de

base de datos provinciales en una regién del pais, uno por cada region: occidental, central y oriental.
Cada nodo utiliza un sistema replicador multi-maestro PgCluster.
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Servidor de BD Provincial y FGR: Nodo que se encarga en cada provincia incluyendo la FGR, de servir la

base de datos, a través del SGBD PostgreSQL 8.3, el cual va a permitir acceso solo de la aplicacién

provincial. La comunicacién con la aplicacion es cifrada utilizando el puerto 5432.

Servidor de Web Provincial y FGR: Nodo que se encarga en cada provincia incluyendo la FGR, de servir

la aplicacién, a través de Apache2, que proveera acceso a todos los clientes de dicha provincia a través

del protocolo seguro HTTPs.

Cliente Ligero Provincial y FGR: Nodo que se encarga de conectarse con la aplicacion, el cual provee las

siguientes caracteristicas de Hardware: Intel Pentium 3 a 1.13GHz, memoria RAM de 256 MB y adaptador
Ethernet 100MBps. Estos se conectan a la aplicacién por medio de protocolo seguro HTTPs.

% Dispositivos:
Impresora: Este dispositivo garantiza las funcionalidades de impresion de reportes y documentos que
genera la aplicacion, también de tecnologia Hewlett-Packard.

Scanner: Este dispositivo garantiza las funcionalidades para escanear documentos que deben guardarse
digitalmente en la aplicacion, también de tecnologia Hewlett-Packard.

2.11. Conclusiones

En el presente capitulo se describid la arquitectura del Sistema de Gestion Fiscal, que es la entrada para
el artefacto documento de arquitectura de software, donde se seleccionaron las tecnologias para el
desarrollo del sistema, se propuso la metodologia de desarrollo, se definié el estilo arquitectonico del
sistema, asi como también la plataforma y el framework de desarrollo a utilizar. Se elaboraron un
conjunto de vistas que ayudan a una mejor representacion de la arquitectura, las cuales se iran refinando

en iteraciones posteriores.
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CAPITULO 3

3. ANALISIS Y VALIDACION DE LA ARQUITECTURA

3.1. Introduccién

La calidad del software depende de los resultados de la evaluacion de la arquitectura. Cuya funcion es
determinante para la seleccion entre las distintas arquitecturas candidatas y la certificacion de la

factibilidad de la linea base, siendo el componente clave de las iteraciones arquitectonicas exitosas.

Existen técnicas para evaluar una arquitectura las cuales analizan y prueban el disefio enfocandose en
los atributos de calidad o casos de uso arquitectonicamente significativos. Para llevar a cabo la
evaluacién de la arquitectura propuesta se analizaran varias técnicas y métodos que permiten validar el
disefio contra las cualidades deseadas. Esta evaluacion permitira mitigar riesgos en etapas tempranas

del disefio, como estrategia para la reduccion de costos de mantenimiento en etapas posteriores.

3.2. Objetivos

El objetivo de la validacion de la arquitectura del Sistema de Gestion Fiscal es demostrar el cumplimiento
de los requerimientos y cualidades arquitectonicas, asegurando que el sistema a ser construido cumple
con las necesidades de los clientes. Algunas de estas cualidades se refieren al disefio, sin embargo

tienen su repercusion en la arquitectura.

3.3. (Por qué evaluar una Arquitectura?

Dado que la arquitectura es un producto temprano de la fase de disefio, su evaluacion permitira verificar

el cumplimiento de los requisitos no funcionales y detectar errores que en etapas posteriores resultarian
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mas costosos en tiempo y recursos. Determina como se deben cumplir los atributos de calidad del

sistema, lo cual deviene en un marcado interés la validez de la propuesta arquitectonica.

Dado que la arquitectura también determina la estructura del proyecto: configuracion, planificacion y
presupuesto, alcance, entre otros aspectos. Es mejor cambiar la arquitectura antes que otros artefactos,
gue estan basados en ella, se estabilicen.

3.4. ;Cuando una Arquitectura puede ser evaluada?

En general, una evaluacion debe realizarse cuando hay suficiente de la arquitectura como para
justificarlo. La arquitectura de software puede ser evaluada en cualquier etapa del desarrollo del software.
Una buena estrategia es efectuar una evaluacion cuando el equipo de desarrollo comienza a tomar
decisiones que dependen de la arquitectura y el costo de deshacerlas sobrepasa al costo de realizar una

evaluacion.

Existen dos variantes que abarcan todas las etapas en que una arquitectura puede ser evaluada, estas

son evaluacion temprana y evaluacion tardia.

Evaluacion temprana: Para la evaluacion no es necesario que la arquitectura este totalmente

especificada. Esta puede ser realizada en cualquier etapa del proceso de creacion de la arquitectura,
para examinar las decisiones arquitectonicas ya tomadas y decidir entre las opciones que estan
pendientes. Mientras mayor sea el nivel de especificacion, mejores seran los resultados arrojados por la

evaluacion.

Evaluacion tardia: Consiste en realizar la evaluacion una vez que la arquitectura esta terminada y se ha

completado la implementacion. Por lo general tiene lugar cuando se desea comprobar que el sistema ya

desarrollado cumple con los requerimientos de calidad propuestos y su comportamiento es el deseado.
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3.5. ;Quéresultado produce la evaluacion de una Arquitectura?

La evaluacion de la arquitectura produce un informe, la formay contenido del mismo varia segun la etapa
y método utilizado. Una evaluacion define y prioriza los objetivos que debe cumplir la arquitectura para
poder considerarse adecuada. Por lo general genera respuestas a las siguientes interrogantes:

« ¢ Es la arquitectura adecuada para el sistema para el cual fue disefiada?

% ¢Cual de dos 0 mas arquitecturas propuestas es la mas adecuada para el sistema?

Una arquitectura adecuada es aquella donde el sistema resultante de esta cumple con los objetivos de
calidad que dependen de la arquitectura, y si el sistema puede ser construido con los recursos
disponibles: equipo de trabajo, presupuesto, etc.

Por lo general no produce resultados cuantitativos, mas identifica las debilidades y propone pasos para
mitigarlas, la evaluacion determina como un atributo de calidad es afectado por una decision de disefio

arquitecténico.

3.6. Atributos de calidad

Segun la estandarizacion de la [IEEE Std 610.12-1990] la calidad del software es la medida en que se
logra la combinacion deseada de atributos (Interoperabilidad, Confiabilidad, etc.) en los procesos del
software. Dado que muchos de estos atributos son responsabilidad de la arquitectura a continuacion se
describen aquellos que forman parte de los objetivos inmediatos de la arquitectura del Sistema de
Gestidn Fiscal en su primera iteracion.

Seguridad: Podemos entender como seguridad un estado de cualquier tipo de informacion (informatico o
no) que nos indica que ese sistema esta libre de riesgo. Para la mayoria de los expertos el concepto de
seguridad en la informatica es utdpico porque no existe un sistema 100% seguro. Para que un sistema se

pueda definir como seguro debe tener estas cuatro caracteristicas:
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< Integridad: La informacion sélo puede ser modificada por quien estad autorizado y de manera
controlada.

< Confidencialidad: La informacion sélo debe ser legible para los autorizados.

< Disponibilidad: Debe estar disponible cuando se necesita.

< Irrefutabilidad (No repudio): El uso y/o modificacion de la informacion por parte de un usuario debe
ser irrefutable, es decir, que el usuario no puede negar dicha accion.

Flexibilidad: Es la capacidad de un sistema para adaptarse a diferentes entornos y condiciones, y hacer
frente a los cambios en las reglas del negocio. Un sistema flexible es uno que pueda ser facilmente

modificado para dar respuesta a nuevos requerimientos del usuario o del sistema.

Mantenibilidad: Es la capacidad de un sistema de resistir a los cambios en sus componentes, servicios,
caracteristicas e interfaces que puedan ser necesarios al afiadir o cambiar una funcionalidad, reparar un
error, 0 encontrar nuevos requerimientos del negocio. Puede ser medida en términos del tiempo
necesario para restaurar el sistema a su estado operacional después de un fallo producido por una
actualizacion del sistema.

Escalabilidad: A diferencia de los tres atributos anteriores este influye en la ejecucion del sistema. Es la
facilidad con la que un sistema o componente puede modificarse para aumentar su capacidad funcional o
de almacenamiento. El propdsito es mantener el rendimiento, disponibilidad y confiabilidad del sistema
aun cuando aumente la carga. Existen dos métodos para mejorar la escalabilidad: escalabilidad vertical y
escalabilidad horizontal.

R/

+ Escalabilidad vertical: Se logra adicionando més recursos de procesamiento, memoria, disco, efc.

a un Unico sistema para escalar verticalmente.

< Escalabilidad horizontal: Se logra adicionando mas servidores para la aplicacion.
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3.7. Técnicas de Evaluacion de Arquitectura de Software

Con el objetivo de tomar decisiones desde el punto de vista arquitectonico y principalmente en fases
tempranas de desarrollo, se hace necesario implementar técnicas que requieran poca informacion y a su

vez, posibiliten la obtencion de resultados relativamente precisos.

Evaluacion basada en escenarios: Un escenario es una breve descripcion de la interaccion de un actor
del sistema con éste y cuenta de tres partes (estimulo, contexto y respuesta). El estimulo describe la
interaccion con el sistema (ejecucién de tareas, cambio de configuracion). ElI contexto describe qué
sucede en el sistema ante un determinado estimulo. La respuesta describe a través de la arquitectura,
cémo debe responder el sistema ante el estimulo, lo que posibilita asociarlo con determinado atributo de

calidad.

Evaluacion basada en simulacién: Consiste en la evaluacion del comportamiento de la propuesta
arquitecténica bajo determinadas circunstancias. Para ello se utilizan componentes implementados con
cierto nivel de abstraccion, dentro del contexto en el cual se espera sean ejecutados. Los pasos que
sigue este proceso son:

+« Definicién e implementacion del contexto.

% Implementacion de los componentes arquitectonicos:

% Implementacion del perfil.

< Simulacion del sistema e inicio del perfil.

++ Prediccion de atributos de calidad.

Evaluacion basada en modelos matematicos: Permite la evaluacién de atributos de calidad
operacionales y los modelos de disefio arquitectdénico. De igual manera puede utilizarse para la
evaluacion por simulacion, ya que ambas evaltan el mismo tipo de atributo por lo que ambos enfoques
pueden encontrase combinados. Los pasos que sigue esta técnica para la evaluacion son los siguientes:

% Seleccién y adaptacion del modelo matemaético.

% Representacion de la arquitectura en términos del modelo.

+«» Estimacion de los datos de entrada requeridos.

%+ Prediccion de atributos de calidad.
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Evaluacion basada en experiencia: Como su nombre lo indica, la técnica para la evaluacion
arquitecténica basada en la experiencia, se centra en el conocimiento que pueden aportar los
especialistas durante el desarrollo del proyecto. Estos conocimientos constituyen por lo general valiosas

herramientas en la adopcién de decisiones aceptadas.

3.8. Métodos de Evaluacion de Arquitecturas de Software

SAAM (Software Architecture Analysis Method): El Método de Andlisis de Arquitecturas de Software
es el primer método basado en escenarios que surgio. Originalmente fue creado para el analisis de
modificabilidad de la arquitectura, pero ha demostrado ser muy util para evaluar ciertos atributos de
calidad, tales como modificabilidad, portabilidad, escalabilidad e integrabilidad (Clements, et al., Oct 22,
2001). Este consiste en la enumeracion de escenarios que representaran los probables cambios a los
gue el sistema estard sometido en el futuro. Como entrada principal necesitara la descripcion de la
arquitectura de dicho sistema, la cual seré evaluada.

La evaluacion de este método estd compuesta por seis (6) pasos, los cuales son:
1. Desarrollo de escenarios.

Descripcion de la arquitectura.

Clasificacion y asignacioén de la prioridad de los escenarios.

Evaluacion individual de los escenarios indirectos.

Evaluacion de la interaccion entre los escenarios.

© 0 s~ w DN

Creacion de la evaluacion global.

AT AM (Architecture Trade-off Analysis Method): El Método de Andlisis de Acuerdos de Arquitectura
revela la forma en que una arquitectura satisface ciertos atributos de calidad, provee una vision de cémo
estos atributos interactian con otros. ATAM estd centrado en tres aéreas distintas, estilos

arquitectonicos, el andlisis de los atributos de calidad y el método SAAM.
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El método de evaluacion ATAM comprende nueve pasos, agrupados en cuatro fases:
Fase 1: Presentacion.
1. Presentacion del ATAM.
2. Presentacion de las metas del negocio.
3. Presentacion del negocio.
Fase 2: Investigacion y analisis.

4. ldentificacion de los enfoques arquitecténicos.
5. Generacion del Utility Tree".
6. Andlisis de los enfoques arquitectonicos.
Fase 3: Pruebas.
7. Tormenta o lluvia de ideas y establecimientos de la prioridad de los escenarios.
8. Andlisis de los enfoques arquitecténicos.
Fase 4: Reportes.
9. Presentacion de los resultados.

ARID (Active Reviews for Intermediate Designs): El método de Revisiones Activas para Disefios
Intermedios permite realizar evaluaciones a disefios parciales en etapas tempranas dentro del desarrollo
del proyecto. ARID es un hibrido entre Active Design Review (ADR) y ATAM. Tanto ADR (Active Design
Review) como ATAM proveen caracteristicas Utiles para el problema de la evaluacion de disefios

preliminares.

En el caso de ADR, proporciona una documentacion detallada del disefio y completan cuestionarios, cada
uno por separado. En el caso de ATAM, esta orientado a la evaluacién de toda una arquitectura. Ante la
necesidad de evaluacion en las fases tempranas del disefio, expertos proponen la utilizacion de ARID
como una combinacién de estos métodos.

1 Utility tree es un esquema en forma de arbol que representa los atributos de calidad de un sistema de software,
refinados hasta el establecimiento de escenarios que especifican suficiente detalle la prioridad de cada uno
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El método ARID comprende nueve pasos agrupados en dos fases:
Fase 1: Actividades previas.

1. ldentificacion de los encargos de la revision.
2. Preparar el informe de disefio.
3. Preparar los escenarios bases.
4. Preparar los materiales.
Fase 2: Revision.
5. Presentacion del método ARID.
Presentacion del disefio.
Lluvia de ideas y establecimiento de prioridad de escenarios.
Aplicacién de los escenarios.

© ® N o

Resumen.

3.9. Evaluacion de la Arquitectura del Sistema de Gestion Fiscal

No viene al caso comparar dichos método en una escala de mejor o peor, en cambio si se puede afirmar
que en determinadas condiciones y para determinados atributos de calidad existen métodos que evallan

la arquitectura de manera mas eficiente que otros.

Teniendo en cuenta que la arquitectura es un producto temprano del disefio, se selecciona ARID como
método para evaluar la arquitectura ya que permite realizar evaluaciones a disefios parciales en etapas
tempranas del desarrollo, ademas aprovecha las mejores caracteristicas de otros métodos, ya que es un
hibrido entre ATAM y ADR.

Para la evaluacion se seleccionaron los escenarios claves para la arquitectura, aunque existen muchos
mas escenarios que también aportan cualidades a la arquitectura, los cuales seran refinados en
iteraciones posteriores. A continuacion se evallan las decisiones arquitectonicas con respecto a su

impacto sobre los atributos de calidad en los principales escenarios de la aplicacion:

Atributos de calidad Perfil Escenario
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N ?n?
Reusabilidad Reutilizacion Acceso a datos

Relacion atributo-escenario

El framework Symfony utiliza el ORM Propel que realiza el acceso y la modificacion de los datos de la
aplicacion mediante objetos, permitiendo llamar a los métodos de un objeto de datos desde varias partes
de la aplicacion e incluso desde diferentes aplicaciones.

Atributos de calidad Perfil Escenario

Portabilidad Portabilidad Acceso a datos

Relacion atributo-escenario

ORM Propel permite crear las consultas mediante una sintaxis independiente de la base de datos y un
componente externo, en este caso Creole, se encarga de traducirlas y optimizarlas al lenguaje SQL

concreto de la base de datos.

Atributos de calidad Perfil Escenario

Mantenibilidad Mantenimiento Abstraccion de la bases de datos

Relacion atributo-escenario

ORM Propel utiliza la libreria Creole, que se encarga de la abstraccion de la base de datos, posibilitando
la migracion a los gestores de base de datos mas usados sin adicionar ni una linea de codigo, solo se

necesita cambiar un parametro en un archivo de configuracion.

Atributos de calidad Perfil Escenario

Seguridad Interna Seguridad Interaccion con la aplicacion

Relacion atributo-escenario

Symfony provee mecanismos para la restriccion de acceso al nivel mas minimo, donde cada accién antes
de ser ejecutada pasa por un filtro especial que verifica si el usuario tiene privilegios para acceder a las
misma. Estos privilegios estan compuestos por dos partes:

% Las acciones seguras requieren que los usuarios estén autenticados.
+ Las credenciales son privilegios de seguridad agrupados bajo un nombre y permiten organizar la

seguridad en grupos.
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s
Atributos de calidad Perfil Escenario
Reusabilidad Reutilizacion Reutilizacion de componentes

Relacion atributo-escenario

El framework Symfony permite convertir acciones en componentes (Un componente es como una

accion, solo gue mucho mas rapido, ya que no manejan la seguridad ni la validacion) y trozos de plantillas
en elementos parciales (Un elemento parcial es un trozo de cédigo de plantilla que se puede reutilizar

entre acciones de un médulo o de varios médulos de una aplicacion), los mismos podran ser reutilizados

por otros modulos.

Atributos de calidad Perfil Escenario

Escalabilidad Ampliacion Base de Datos

Relacion atributo-escenario

El SGBD ProstgreSQL brinda la posibilidad de crear tantos cliusteres de bases de datos como se
necesario. Esto permite aumentar la capacidad de almacenamiento y disminuir la sobrecarga del proceso

servidor en caso gue la concurrencia o el espacio sean insuficientes.

Atributos de calidad Perfil Escenario

Flexibilidad Flexibilidad Comunicacion entre Capas

Relacion atributo-escenario

Se implementé un sistema en capas que proporciona como principal ventaja la abstraccion de las capas
l6gicas del sistema, restringiendo cada capa a interactuar solo con las adyacentes, para que los cambios

solo afecten la que se sirve de esta. Logrando asi mayor flexibilidad del conjunto.

Como resultado de la evaluacion cualitativa de la arquitectura propuesta, se evidencié que la gestion de
la capa de acceso a datos favorece la reusabilidad y la portabilidad de la base de datos, permitiendo usar
las técnicas orientadas a objetos en el modelo como principal ventaja ya que Symfony y PHP5 son
orientados a objetos. Una de las caracteristicas importantes que incluye el framework es la posibilidad de
la abstraccion del SGBD a través de una capa implementada por el componente Creole, consiguiendo un

mantenimiento mas sencillo de la aplicacién, especificamente de la capa de acceso a datos. Con vistas al
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crecimiento de los datos, se valido la posibilidad de crear clisteres de base de datos en caso que sea

necesario debido a un incremento de la informacion en el servidor.

Después de analizar los resultados alcanzados con la evaluacién de la arquitectura se llegé a la
conclusion que la arquitectura es adecuada, proporcionando seguridad, escalabilidad, mantenibilidad y
flexibilidad al sistema. Ademas provee otros atributos de calidad que son importantes para la aplicacion
como la reusabilidad y la portabilidad. Se debe tener en cuenta que el éxito de la arquitectura depende de

factores como el hardware y las caracteristicas del entorno de ejecucion.

3.10. Conclusiones

Es este capitulo se expusieron las principales técnicas y métodos usados para evaluar una arquitectura
de software. Se realizo la evaluacion del disefio arquitectonico del Sistema de Gestion Fiscal de manera
parcial, demostrando que la arquitectura condiciona en gran medida los atributos de calidad mas
deseados. Teniendo en cuenta que estos atributos no solo dependen de la arquitectura se concluye que
la arquitectura cumple con los requerimientos no funcionales previstos para la primera iteracion.
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CONCLUSIONES GENERALES

A partir del acuerdo tomado entre la FGR y la UCI de crear un Sistema de Gestion Fiscal surge la

necesidad de establecer una arquitectura confiable, flexible y éptima para el sistema que se necesitaba.

Con vista a lograr un disefio arquitectonico que cumpliera con los requerimientos deseados del sistema,

tuvo especial significacion el estudio del estado del arte de la arquitectura de software, resultando los

siguientes conceptos y tecnologias, como los mas importantes:

Arquitectura de software.

Atributos de calidad arquitectonica.

Estilos y patrones de arquitectura.

Patrones de disefio y patrones GRASP.

Tecnologias (servidores de aplicaciones, lenguajes de programacion, frameworks de desarrollo,
etc.).

La representacion de la Arquitectura del Sistema de de Gestidn Fiscal posibilité llegar a un entendimiento

entre todos los involucrados en el proceso de desarrollo, determinado entre otros factores por las

siguientes decisiones arquitecténicas:

Se selecciond la metodologia de desarrollo RUP.

Se utilizo la arquitectura en capas y el patron MVC, para todos los subsistemas de la aplicacion.
Se escogio la plataforma de desarrollo Linux-Apache-PostgreSQL-PHP (LAPP).

De las cinco vistas arquitectonicas que abarca la metodologia RUP se representaron cuatro (vista
de casos de uso, vista légica, vista de implementacion, vista de despliegue) que muestran la
solucion técnica a diferentes niveles.

A raiz del estudio realizado se demostr6 que el disefio arquitectonico cumple con los objetivos

propuestos, mediante la evaluacion de los atributos de calidad mas deseados, en los principales

escenarios definidos por el arquitecto, a través del método ARID seleccionado.
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RECOMENDACIONES

Darle seguimiento al presente trabajo en futuras iteracion del desarrollo del proyecto.

Continuar refinando el documento de arquitectura de software, para tratar puntos que se hayan

guedado débiles o se hayan olvidado.

Actualizar la version del framework de desarrollo utilizado ya que las Ultimas versiones mejoran

mucho su rendimiento.

Revision mas detallada de cada uno de los escenarios de la aplicacion para evaluar a fondo las

restricciones que se le imponen a la arquitectura.

Optima configuracién de los servidores Apache2 y PostgreSQL para aprovechar mejor sus

caracteristicas de balanceo de carga, seguridad y capacidad de procesamiento.
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ANEXOS
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Anexo 1. Muestra la estructura légica del proyecto, organizada por niveles, un primer nivel

corresponde al sistema, en un  segundo nivel estan representados los subsistemas y en los niveles

posteriores los modulos de cada subsistema.
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Representacion logica final de la réplica de los servidores de base de datos a nivel
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Anexo 3. Esquema jerarquico actual de la réplica de bases de datos.
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