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Resumen

Resumen

Generalmente cuando se descuida el disefio de la arquitectura, el proyecto fracasa o no cumple con todos
los requisitos para los cuales fue construido, esto ocurre porque no se tienen en cuenta aspectos
importantes como pueden ser la planificacion de tiempo y recursos del proyecto a construir, no priorizacién

de los requisitos verdaderamente importantes, entre otros.

En el desarrollo del trabajo de diploma se realiza un estudio de los principales elementos que componen la
arquitectura de software, partiendo desde sus definiciones mas importantes y analizando las tendencias de
los patrones y estilos arquitectonicos. Se tratan ademas los principales framework de trabajo para la web,
Entorno de Desarrollo Integrado (IDE), métodos de evaluacién de arquitecturas, herramientas de
modelado y desarrollo asi como los gestores de base de datos y los lenguajes de programacion.

Ademas se describe la arquitectura definida para MoGeRisk, un sistema de gestion de riesgos basado en
el Modelo de Gestion de Riesgos para Proyectos de Software (MoGeRi). Se definieron 3 mdédulos en los
cuales se distribuyen las actividades que debe realizar la herramienta. Los artefactos planteados por la
metodologia usada, como las vistas y el documento de Descripcion de la Arquitectura, detallan la solucién

propuesta asi como su validacion mediante dos métodos de pruebas.
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Introduccién

Introduccion

En Cuba se hacen grandes esfuerzos por desarrollar la informética y con esta viene el aumento en la
produccion de bienes y servicios en este campo. Para esto se hace necesario que el software construido
en el pais tenga la calidad requerida y que a la vez sean practicables en cuanto a costo y tiempo de
desarrollo.

Muchos productos durante su ciclo de vida estan en el peligro de presentar inconvenientes que pueden
llevar a retrasos en el tiempo de entrega, mal desarrollo del producto, aumentar el costo y en algunos
casos hasta el fracaso del mismo. Estos inconvenientes son conocidos como riesgos que atentan contra la
realizacion de un determinado proyecto. Lo anterior lleva a la interrogante: ¢Qué son los riesgos en los

proyectos? El riesgo es un problema potencial que puede ocurrir 0 no.

El tratamiento o trabajo que se realiza con los riesgos en los diferentes proyectos es conocido como
Gestion de Riesgos (GR). La gestion de riesgos en los productos informaticos deviene una practica
aconsejable y util para los gestores de proyectos debido al impacto que tiene estar preparados ante las
condiciones futuras que puedan atentar contra el producto, el proceso o el personal. Si se logra detectar a
tiempo y se tiene a mano un medio de diagndstico apropiado unido a un correcto plan de contingencia

permitiran actuar en consecuencia para llevar a feliz término el proyecto (Pressman, 2005).

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), que es actualmente uno de los principales centros de
la produccion de software en Cuba, se realizan una gran cantidad de proyectos, pero la Gestion de Riesgos
en los mismos no es la mas idénea y se ha identificado que existen muchos de ellos en los que el
desarrollo de software tiene un alto porcentaje de artesania y trabajo a la medida, deficiencias en la
definiciébn de los flujos de procesos, roles y responsabilidades, los cuales no siempre responden a sus
necesidades y a la metodologia utilizada, afectandose la eficiencia, la calidad, y el tiempo de desarrollo de

un producto (Trujillo Casafola, 2007).

Este es uno los puntos clave para que un producto tenga un buen desempefio durante todo su ciclo de
vida y es necesario que se realice una planificacion de la GR, identificacion, analisis, seguimiento y control,
planificacion de la respuestas y comunicacion de la informacién de los riesgos o mas completo posible

para evitar problemas que pueden ser corregidos a tiempo.
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Introduccién

En encuestas realizadas en cursos anteriores se reflejaron deficiencias en el tema de la GR en los
proyectos lo que confirma que no se esté realizando una adecuada identificacion de los riesgos asi como la

elaboracion de los planes para combatirlos (Fernandez Pérez, y otros, 2008).

Ademas en la UCI los lideres de proyectos y los miembros de los equipos de trabajo no tienen los
conocimientos necesarios para realizar la gestion de riesgos en los mismos (Ferndndez Pérez, y otros,
2008). Esto lleva a que hagan este trabajo de forma muy superficial, ademas de que no tienen una
referencia que les ayude en la realizacion de esta actividad. Aunque existen algunas herramientas a nivel
internacional que se utilizan en la GR, ninguna satisface las necesidades particulares de la UCI, al no
implementar un modelo de GR propio 0 no estar accesibles por licencias o restricciones econémicas.

Algunas de estas herramientas pueden ser: RiskTool, RAMP, RISKOLOGY, entre otras.

Esto ocurre por falta de orientacion y la inexistencia de una herramienta que automatice este proceso, lo
gue hace también que desconozcan cuales son los riesgos mas comunes para el tipo de proyecto que esta
desarrollando su equipo de trabajo y como evitarlos o mitigarlos para suavizar su efecto.

Existen varios modelos de gestion de riesgos (GR) que se utilizan en proyectos de desarrollo de software.
En la universidad se aplica uno conocido como Modelo de Gestibn de Riesgos para Proyectos de
Desarrollo de Software (MoGeRi), elaborado teniendo en cuenta las caracteristicas del entorno productivo
de la UCI y las mejores practicas utilizadas a nivel mundial (Zulueta, 2007).

A partir de esto se decidid desarrollar una aplicacién que apoye la gestion de riesgos en la UCI tomando
como modelo el antes mencionado y denominada MoGeRisk. En estudios realizados se identificé que no
todos los proyectos llegan a su éxito y entre las causas principales estdn muchos elementos que estan
directamente relacionados con la arquitectura (Szostak, 2007). El disefio de la arquitectura es una de las
principales etapas del ciclo de vida de los productos y se puede decir que de ella depende en gran medida

el éxito por todas las funcionalidades que dependen de ella en el proyecto.

Este andlisis llevd a que se identificara como problema a resolver la necesidad de una arquitectura robusta
y flexible que permita la toma decisiones adecuadas en el proceso de desarrollo del Sistema de Gestion de
Riesgos MoGeRisk.

En correspondencia con el problema planteado el objeto de estudio se enmarca en los estilos
arquitectonicos, patrones de arquitectura y herramientas para el disefio de la arquitectura, y el campo de

accion estara en el disefio de la arquitectura para la construccién del sistema MoGeRisk.
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Este trabajo busca como objetivo general desarrollar una arquitectura de software que permita al equipo de

desarrollo tomar decisiones en los aspectos mas significativos y los elementos estructurales del sistema
MoGeRisk.

La idea a defender que guia la investigacion es: si se definen las herramientas, estilos y patrones

arquitectdnicos apropiados se lograra el disefio de una arquitectura robusta y flexible que responda a las

necesidades del sistema a construir.

Para darle solucion a este objetivo se definieron las siguientes tareas de investigacion:

1. Valorar el estado del arte de las aplicaciones de GR.

2. Analizar las experiencias obtenidas en las herramientas de GR.

3. Analizar propuestas de los patrones de arquitectura para los sistemas similares.
4. Definir las herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo del sistema.

5. Definir la arquitectura de MoGeRisk.

6. Evaluar la arquitectura propuesta con al menos dos estrategias de prueba.

Para realizar el trabajo se utilizaran los siguientes métodos de investigacion:

Métodos Tebricos.

Histérico -Logico: Para determinar las tendencias actuales, en este caso se empleara para realizar
el estudio de determinados elementos que servirdn de guia para la construcciéon de una buena
arquitectura de software.

Analitico - Sintético: Permite procesar toda la informacién en particiones mas pequefias y faciles de
comprender, y después compactar esas partes que fueron analizadas formandolas mas simples y

con ideas mas claras y concisas.
Modelacion: Para crear los modelos de la arquitectura propuesta.
Métodos empiricos:

Observacion: Para la percepcidon selectiva de las restricciones y propiedades del sistema y los

detalles fundamentales para el desarrollo de la investigacion.
Analisis de documento: Para la fundamentacion tedrica del problema y el objeto de estudio.

Entrevistas: A todo el personal (lideres de proyecto y encargados de GR en los proyectos)

involucrado de una forma o de otra al sistema a desarrollar para obtener informaciones sobre
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aspectos especificos relacionados con la GR y que pueden ser importantes en la arquitectura del

sistema.
El presente trabajo esté estructurado en cuatro capitulos:

Capitulo 1. Estado del Arte y Fundamentacion Tedrica de la arquitectura en los sistemas de gestion de
informacion. En este capitulo se hara un estudio del estado de arte de las arquitecturas utilizadas en las
aplicaciones de gestion de informacién y las tecnologias mas comunes en estos sistemas, apoyando la
investigacion en los sistemas de gestién de riesgos asi como en las principales definiciones en el campo
gue engloba el trabajo.

Capitulo 2. Tecnologias y herramientas seleccionadas para la solucion. En este capitulo se daran a
conocer todas las tecnologias y herramientas seleccionadas para la solucion del trabajo.

Capitulo 3. Descripcién de la Arquitectura. En este capitulo se hard la propuesta arquitecténica basandose
en lo estudiado anteriormente y se describira el porqué de esa propuesta.

Capitulo 4. Evaluacién de la Arquitectura Propuesta. En este capitulo se presenta la evaluacion de la
arquitectura propuesta con algunos métodos de prueba y se realizard la comparacién con sistemas

similares.
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Capitulo 1

Capitulo 1. Estado del Arte y Fundamentacion Tedrica de la
arquitectura en los sistemas de gestion de informacion.

1.1 Introduccion
En este capitulo se hace un estudio del arte de la Arquitectura de Software, sus definiciones y

caracteristicas asi como la de Patrones, Estilos y lenguajes de descripcién de arquitectura, abordando
algunos aspectos de los sistemas de gestién de riesgos existentes en el mundo en estos momentos.
Ademas de esto se realizara un analisis de algunas de las soluciones existentes para seleccionar las

mejores tendencias a la hora de dar una solucién al problema planteado.

1.1.1 Algunos conceptos asociados.
Arquitectura:

La arquitectura tiene muchos conceptos, los cuales se han ido formulando a lo largo de los afios, entre
estas se puede encontrar el siguiente:

“La arquitectura es una ciencia intelectual y practica dirigida a establecer racionalmente el buen uso y las
proporciones de los artefactos y a conocer con la experiencia la naturaleza de los materiales que los
componen” (Lodoli, 1786).

Patron:
Un patrén puede ser definido segln el campo en el cual se esté tratando, pero si se habla de ellos en un
contexto general que los abarque a todos seria:
“Conjunto de elementos que forman un unidad diferenciada y que se repiten a lo largo del tiempo, por lo
gue pueden tomarse como modelo o punto de referencia” (thefreedictionary, 1991).

Lenguaje:
El leguaje de una u otra forma se utiliza todos los dias y de ellos existen una gran variedad, ya sea para la
comunicacion entre las personas como para otras actividades un poco mas complejas.

Si se diera una definicion abarcadora de leguaje se podria decir que:

“Se llama lenguaje (del provenzal lenguatgea) a cualquier tipo de codigo semidtico estructurado, para el
gue existe un contexto de uso y ciertos principios combinatorios formales. Existen contextos tanto

naturales como artificiales” (Neira, 2002).
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Estilo:

De todos los conceptos el mas amplio en el sentido del campo que abarca es el estilo, este puede
englobar dentro de él a todos los dema&s mencionados. Por eso su concepto puede ser igual de
complicado dependiendo del contexto en el cual se le quiera hacer referencia:

“El concepto de estilo tiene su origen en el término latino stilus, que a su vez deriva del idioma griego. La
palabra puede ser utilizada en diversos ambitos; por ejemplo, hace referencia al disefio, la forma o el
aspecto de algo” (Definicion, 1993).

1.1.2 Modelo de Gestion de Riesgos para Proyectos de Software en la UCI (MoGeRi).

El Modelo de Gestién de Riesgos para Proyectos de Software en la UCI (MoGeRi) cuenta con 6 procesos,

los que se enumeran a continuacion:

1. Planificacion de la Gestién de Riesgos.
Identificacién de riesgos.

Analisis de riesgos.

Planificacion de las Respuestas a los riesgos.

o &M 0N

Seguimiento y Control de los riesgos.
6. Comunicacién de la informacion de los riesgos.
A continuacién se muestra una figura, donde interviene cada uno de los procesos anteriormente

mencionados:

Planificaciin ’ ‘ Plarificacion Segumnentn
de la Gestion Reliialn Ll de Respuestas ¥ Cuntrul ]

Comunicaciin

J/

Figura 1: Procesos de MoGeRi (Zulueta, 2007)
El funcionamiento del modelo se basa en la realizacién de un conjunto de actividades por cada proceso, y

a su vez el cumplimiento de cada actividad esta representado por el desarrollo de diferentes tareas.

Las tareas se describen utilizando una tabla que tiene el proceso al que pertenece con un identificador y
nombre del proceso, una actividad con identificador y nombre de la actividad donde se desarrolla la tarea

con identificador y nombre, los datos de entrada, que son una serie de informaciones previamente
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realizadas (documentos, informes, registros, otras tareas y planes del proyecto), todas vinculadas con el
tema de la GR (ZULUETA, 2007).

1.2 Arquitectura de Software
La Arquitectura de Software (AS) es una rama que se viene desarrollando hace algun tiempo. Desde la

década de 1960 comienzan los primeros antecedentes aunque en este comienzo no tuvo mucha fuerza y
el nombre no se defini6 hasta mas adelante. A partir de 1992 fue que se dio a conocer AS y los que la
definieron asi fueron Wolf y Perry. A partir de aqui se dieron varias definiciones por diferentes equipos de

trabajo de las cuales se mencionaran las mas relevantes a continuacion:

“Arquitectura de software es el estudio de la estructura a gran escala y el rendimiento de los sistemas de
software. Aspectos importantes de la arquitectura de un sistema incluye la division de funciones entre los
modulos del sistema, los medios de comunicacion entre modulos, y la

representacion de la informacién compartida” (Lane, 1990).

“La arquitectura de software de un programa o sistema informatico es la estructura o estructuras del
sistema, que incluyen componentes de software, las propiedades visibles desde el exterior de los
componentes y las relaciones entre ellos. El término también se refiere a la documentacion de la
arquitectura de software de un sistema. La documentacion de la arquitectura de software facilita la
comunicacion entre los interesados, los documentos primeras decisiones sobre el disefio de alto nivel, y

permite la reutilizacion de los componentes de disefio y patrones entre los proyectos” (Len Bass, 2003).

Segun la IEEE std. 14 71-2000: “la Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un
sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que

orientan su disefio y evolucién” (Hilliard, 2000).

Realizando un analisis conceptual se concluye que la AS abarca los elementos para que las diferentes
partes, entiéndase analistas, programadores y desarrolladores en general, que participan en el desarrollo
del software tengan un entendimiento comuan del sistema a construir para lograr los objetivos trazados con
el mismo y que establece desde una vista de alto nivel la comunicacion entre los disimiles componentes
del sistema y su funcionamiento. Esta engloba los requerimientos funcionales (RF) y los no funcionales
(RNF) centrandose en los Gltimos que conjunto con un grupo de decisiones significativas dan el ¢ por qué?
de las decisiones a tomar en la aplicacion. De forma general la arquitectura es una vista estructural de alto

nivel que se centra en los RNF del sistema.
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1.3 Patrones de Arquitectura
Existen varios tipos de patrones, de disefio, de analisis, de idioma y los que interesan en este caso, los

patrones de arquitectura. Los patrones surgen con su nombre actual en la década de los 90 al igual que la
AS, como su padre se puede nombrar a Christopher Alexander quien también fue arquitecto de edificios. A
partir de este momento los patrones son cada vez mas usados por la cantidad de trabajo que se puede
ahorrar con la utilizacion de estos, ya que ellos dan solucién a los problemas similares ya tratados por

otros.

Actualmente la lista de los patrones arquitecténicos es muy extensa y variada pero aqui solo se trataran
algunos de ellos para escoger el mas acorde con el tipo de problema que se ha de resolver.

El autor mencionado anteriormente en uno de sus libros, “The timeless way of building” dice que “Cada
patrén es una regla de 3 partes, que expresa una relacidon entre un contexto, un problema y una solucion.
Como un elemento en el mundo, cada patron es una relacion entre un contexto, un sistema de fuerzas que
ocurren repetidamente en ese contexto y una configuracién espacial que permite que esas fuerzas se

resuelvan entre si” (Christophe, 1979).

También expresa que “Como elemento de un lenguaje, un patrén es una instruccion que muestra como
puede ser usada esta configuracion espacial una y otra vez para resolver el sistema de fuerzas, siempre

gue el contexto lo haga relevante” (Christophe, 1979).

Ademas argumenta que “Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en el entorno, para
describir después el nucleo de la solucion a ese problema, de tal manera que esa solucion pueda ser

usada més de un millén de veces sin hacerlo siquiera dos veces de la misma forma” (Christophe, 1979).

1.3.1 Tipos de patrones
Dadas las distintas definiciones se mencionaran los mas importantes para el trabajo segun su tipo. En el

libro de Buschmann, Pattern Oriented Software Architecture, se definen los siguientes tipos:

1. Patrones arquitectonicos sobre aspectos fundamentales de la estructura de un sistema
software. Especifican un conjunto predefinido de médulos con sus responsabilidades y una
serie de recomendaciones para organizar los distintos componentes. Es decir son aquellos que
organizan la estructura del software.

2. Patrones de disefo sobre aspectos relacionados con el disefio de los subsistemas. Por tanto se

centran en aspectos mas especificos.
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3. Un Idiom que es un patrén de bajo nivel especifico de un lenguaje de programacion o entorno
de desarrollo. (Buschmann, y otros, 1996)

1.3.2 Patrones para asignar responsabilidades (GRASP)
Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio para la asignacion de
responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el disefio de objeto
esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable. Estos
patrones no compiten con los patrones de disefio sino que sirven de guia para encontrar los patrones de
disefio. (Visconti, y otros, 2004)
Responsabilidades se refiere a las obligaciones de un objeto en cuanto a su comportamiento. Estas
pueden ser (Craig, 1998):

Conocer:

e Conocer los datos privados encapsulados.

e Conocer los objetos relacionados.

e Conocer las cosas que puede derivar o calcular.

Hacer:
e Controlar y coordinar actividades en otros objetos

e Hacer algo él mismo, como crear un objeto o hacer un calculo.

e Iniciar una accion en otros objetos.

Principales patrones GRASP (Craig, 1998)
Principales:
Experto: La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los datos
involucrados (atributos).
Creador: Se asigna la responsabilidad de que una clase B cree un Objeto de la clase A.
Controlador: Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases especificas.

Alta cohesién: Cada elemento del disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema.

Bajo acoplamiento: Debe haber pocas dependencias entre las clases.

GRASP adicionales:
Estos son menos utilizados por los desarrolladores de software:

e Fabricaciéon Pura.

e Polimorfismo.
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e Indireccion.
e No hables con extrafios.
1.3.3 Principales patrones GoF (Gang of Four) (Gamma, et al., 1998)

Patrones creacionales
Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la creacion de

un mecanismo de acceso global a dicha instancia.
Abstract Factory (Fabrica abstracta): Permite trabajar con objetos de distintas familias de manera que las

familias no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté usando.

Builder (Constructor virtual): Abstrae el proceso de creacién de un objeto complejo, centralizando dicho

proceso en un Unico punto.

Patrones Estructurales
Adapter (Adaptador): Adapta una interfaz para que pueda ser utilizada por una clase que de otro modo no

podria utilizarla.

Decorator (Envoltorio): Afiade funcionalidad a una clase dindmicamente.

Proxy (Apoderado): Mantiene un representante de un objeto.

Facade (Fachada): Provee de una interfaz unificada simple para acceder a una interfaz o grupo de

interfaces de un subsistema.

Patrones de Comportamiento
Command (Orden): Encapsula una operacidon en un objeto, permitiendo ejecutar dicha operacion sin

necesidad de conocer el contenido de la misma.

Interpreter (Intérprete): Dado un lenguaje, define una graméatica para dicho lenguaje, asi como las

herramientas necesarias para interpretarlo.

Mediator (Mediador): Define un objeto que coordine la comunicacién entre objetos de distintas clases, pero

gue funcionan como un conjunto.

Template Method (Método plantilla): Define en una operacion el esqueleto de un algoritmo, delegando en

las subclases algunos de sus pasos, esto permite que las subclases redefinan ciertos pasos de un

algoritmo sin cambiar su estructura.
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1.3.4 Patron Modelo-Vista-Controlador (MVC)
Este patron esta presente principalmente en las aplicaciones web. En estas se comporta de la siguiente

manera: la vista es la pagina HTML y el cédigo que le suministra los datos dinamicos a la pagina, el
modelo son los datos que aporta la légica del negocio obtenidos por el controlador y el controlador por
medio de los objetos de negocio llama la I6gica del negocio. La vista y el controlador forman la interfaz de

usuario.
Este patrén separa el modelado del dominio, la presentacion y las acciones basadas en datos ingresados
por el usuario en tres clases diferentes (Reynoso, y otros, 2004):

Modelo. EI modelo administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacién, responde a
requerimientos de informacion sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y responde a

instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador).
Vista. Maneja la visualizacién de la informacién.

Controlador. Interpreta las acciones del raton y el teclado, informando al modelo y/o a la vista para que
cambien segun resulte apropiado (Reynoso, y otros, 2004).

La estructura de este patrén seria:
Modelo: El modelo contiene la informacion central y los datos.

Vista: Despliegan la informacién a los usuarios.

Controlador: Captura las entradas del usuario.

Modelo

Controlador — Vista

Figura 2. Patron MVC (Elaboracién Propia).

1.3.5 Patron Capas
El patrén en capas es definido 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
(Garlan, y otros, 1994).
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En un patrén en capas, los conectores se definen mediante los protocolos que determinan las formas de la
interaccion. Los diagramas de sistemas clasicos dibujan las capas en adyacencia, sin conectores, flechas
ni interfaces; en algunos casos se suele representar la naturaleza jerarquica del sistema en forma de
circulos concéntricos. Las restricciones topoldgicas del patréon pueden incluir una limitacion, mas o menos
rigurosa, que exige a cada capa operar sOlo con capas adyacentes, y a los elementos de una capa
entenderse soélo con otros elementos de la misma; se supone que si esta exigencia se relaja, el patron
deja de ser puro y pierde algo de su capacidad heuristica (Reynoso, y otros, 2004).
Estos patrones estan formados principalmente por las capas:

1. Capa de presentacion
Esta capa relne todos los aspectos del software que tiene que ver con las interfaces y la interaccion con
los diferentes tipos de usuarios.

2. Capa logica del negocio
Esta capa reune todos los aspectos del software que tienen que automatizar o apoyan los procesos de
negocio que llevan a cabo los usuarios. Estos aspectos tipicamente incluyen las tareas que forman parte
de los procesos, las reglas y restricciones que aplican.

3. Capa de acceso a datos
La capa de acceso a datos es el puente entre la capa de logica de negocio y el sistema de base de datos.
Encapsula la l6gica de acceso a datos. Aqui se encuentran componentes que hacen transparente el
acceso a la base de datos. Casi siempre presentan ademas una capa de seguridad para darle més

fortaleza al sistema.

De forma general se puede decir que un patrén es una pareja cuyos miembros son Problema-Solucion que
servira para darle solucién a una situacion que se repite similarmente una y otra vez, este incluye consejos
sobre su aplicacion en las diferentes situaciones y simplifica la solucién para que sea mas comprensible

por los desarrolladores.

Los patrones son para diferentes problemas, dependiendo el tipo del problema, se escogera la pareja

Problema-Solucion, es decir, que tipo de patrén se utilizara para en el trabajo.
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1.4 Estilos Arquitectdénicos
Los estilos son multiples pero menos que los patrones, estos son mas generales y engloban a los patrones

dentro de ellos, ademas incluyen un grupo de rasgos adicionales y pueden incluir mas de un tipo de
patron. Aqui se dan algunas definiciones:

En el libro de Buschmann y otros, Pattern-oriented Software Architecture, definen un estilo arquitectonico
como una familia de sistemas de software en términos de su organizacidon estructural. Expresa
componentes y las relaciones entre estos, con las restricciones de su aplicacion y la composicion

asociada, asi como también las reglas para su construccion (Buschmann, y otros, 1996).

Otra definicion es la realizada por Carlos Reynoso y Nicolads Kiccillof que define que un estilo
arquitecténico provee una coleccibn de elementos edificadores del disefio en bloque, reglas y
restricciones para componer los bloques constructivos, y las herramientas para analizar y manipular los
disefios creados en el estilo. Los estilos generalmente proveen guia y analisis para crear una clase amplia
de arquitecturas en un dominio especifico donde los patrones se enfocan en solucionar los problemas

mas pequefios, mas especificos dentro de un estilo dado (Reynoso, y otros, 2004).

Estas son dos de las definiciones mas tratadas aunque en realidad son muchas las vistas a los largo de

los afios, en los dltimos lo que se hace es repetirse las definiciones mas completas, las mas consagradas.
Los estilos mas utilizados por los ingenieros son (Reynoso, y otros, 2004):

» Estilos de Flujo de Datos
v" Tuberia y filtros.
» Estilos Centrados en Datos
v' Arquitecturas de Pizarra o Repositorio.
» Estilos de Cédigo Movil
v' Arquitectura de Maquinas Virtuales.
» Estilos Peer-to-Peer
v" Arquitecturas Basadas en Eventos.
v" Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA).
v" Arquitecturas Basadas en Recursos.
» Estilos de Llamada y Retorno
v" Model-View-Controller (MVC).
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v" Arquitecturas en Capas.
v" Arquitecturas Orientadas a Objetos.
v' Arquitecturas Basadas en Componentes.

> Estilos Derivados

v C2
v" GenVoc
v"  Rest

> Estilos Heterogéneos
v" Sistema de Control de Procesos
v" Arquitecturas Basadas en Atributos
Entonces un estilo arquitecténico es como un grupo coordinado de restricciones que restringen los rasgos
de los elementos arquitectdonicos. Cuando se estd hablando de estilos se tiene que tener en cuenta las

cuatro C (component, conector, configurable y constraint).

1.5 Lenguajes de Descripcion de Arquitectura (ADLs)
Un ADL sirve para describir la arquitectura que se estd desarrollando en términos de describir los

componentes, conectores y los enlaces entre estos. Los desarrolladores con estos lenguajes tienen la
posibilidad de describir la estructura y el comportamiento del sistema.
Bass propone que el establecimiento de una notacion estdndar para la representacion de arquitecturas, a
través de un lenguaje de descripcion arquitectonica, permite mejorar la comunicacion entre el autor y el
lector, logrando tener un medio de entendimiento comun, ahorrando tiempo en indagar el significado de los
graficos que representan la arquitectura y sus componentes (Bass, 1998).
Un ADL también debera ser capaz de facilitar el modelado de sistemas de software que sigan distintos
patrones de arquitectura.
Algunos ejemplos de Lenguajes de Descripcién de Arquitectura (Bass, 1998):

e Unicon (Mary Shaw y colaboradores, CMU)

e Wright (Allen y Garlan, SEI)

e Darwin (Magee y Kramer, IC)

e Rapide (Luckham, Stanford)

e C2 (Medvidovic, UCI/USC)
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e LEDA (Canal, U. Malaga)

1.6 Analisis de Soluciones existentes en este campo

1.6.1 RAMP (Risk Analysis and Management for Projects)
La herramienta RAMP funciona con una base de datos centralizada con mas de 1000 enlaces. Contiene la

base de datos de informacién de ingenieria relacionada con los riesgos del proyecto. Para la de la interfaz

con la base de datos lo hace a través de Common Gateway Interface (CGI).

1. En esta herramienta se puede navegar haciendo consultas sobre riesgos en fuentes de
informacion de todo el mundo.

2. Identificar y colaborar con el dominio de expertos en riesgos especificos y la tecnologia en esta
area, expertos de consulta por e-mail.

3. Resumenes y las estrategias de mitigacion en proyectos analogos.

4. Crear "portafolios" de proyectos similares, sus riesgos y la estrategia mitigacion (Garvey, Phair y
Wilson 1997)

La navegacion en RAMP
La pagina de inicio del RAMP se conecta a las principales las rampas, donde los usuarios pueden acceder

a la informacion sobre proyectos o plantillas de informacién de riesgo, listas de revision estructurada de

riesgo y las areas de tecnologia, e identificar contactos para temas especificos de riesgo.

Se pueden hacer varios tipos de consultas como son:

e ¢ Cuales son los riesgos mas frecuentes a gran escala en la evolucion de software de Ada?

e ¢ Qué estrategias han tenido éxito en la reduccién del riesgo?

e ¢ CoOmo los directores de programa han tratado los riesgos asociados a la integracion?

e (COTS de Software en los sistemas con los requisitos de seguridad de varios niveles? (Garvey,

Phair y Wilson 1997)

Presenta ademas una herramienta integrada llamada RiskCheck!, que es muy util porque ofrece la
posibilidad de que los usuarios localicen sistemas similares a los suyos para asi localizar los riesgos
identificados en ellos, estudiarlos, evaluar el riesgo, ver qué planes se siguieron para mitigarlos, hacer
contacto con estas personas, entre otras funcionalidades.
Sobre un riesgo en particular puede mostrar un resumen o una plantilla donde esta recogida la informacién
sobre ese riesgo, los diferentes tratamientos que se le han dado, proyectos que los han tratado, contactos,

entre otros.
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La combinacién de una base de datos relacional, paginas Web dinamicas, funciones de busqueda, la
vinculacion entre los distintos internos y fuentes de informacion externa ofrece conectividad a los usuarios
del RAMP, ademas de una buena flexibilidad. Debido a que RAMP es una aplicacién web, los usuarios
estdn autorizados a tener acceso a la informacion actual de escritorio independientemente de la
plataforma.
Sobre la Arquitectura de RAMP
Para el almacenamiento de datos se analizaron tres estrategias:

e Totalmente estéatica (doc. HTML)

e Dinamico (doc. HTML)

e Hibrido (combinar las dos anteriores) (Garvey, Phair y Wilson 1997)
Siendo el ultimo el seleccionado para la aplicacion ya que proporciona el acceso, velocidad y fiabilidad de
un sistema estatico y la flexibilidad de un dinamico. Este sistema de base de datos proporciona
consistencia de los datos, validacién y mejora de mantenimiento. También permite que la informacion sea

analizada por los especialistas antes de subirla a la red del sistema.

Para la actualizacion o para la introduccién de nueva informacién se utilizan tres métodos:
1. El primer método utiliza el correo electrénico del RAMP
2. El segundo método utiliza un super conjunto
3. El tercer método de base de datos de poblacion implica RiskCheck! (Garvey, Phair y Wilson
1997)
1.6.2 RiskTool
Esta herramienta utiliza como base el modelo RiskMethod el cual est4d basado en la recopilacién de
informacion mediante cuestionarios y la historia del proyecto para asi calcular el riesgo y apoyar los planes

de contingencia Es un método cuantitativo integrado.

El proceso de RiskMethod cubre el riesgo de identificacion, analisis, priorizacion, y el seguimiento. Utiliza
el estandar de las actividades de software de gestién de riesgo de acuerdo con Barry Boehm, Robert
Charette y Richard Fairley. Ademas de eso RiskMethod incluye una lista genérica de 164 elementos de

riesgo, de ellos 6 que se puede utilizar como un comienzo (Kansala, 1997).

Funcionamiento de la herramienta
La herramienta que da apoyo a este método esta integrada con tres modelos de medicion de

costes:
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1. ElI Cocomo.

2. Mark2, la herramienta sirena.

3. Laturi, una herramienta desarrollada en Finlandia (Kansala, 1997).
RiskTool presenta para su analisis un grupo de pantallas (especies de ventanas) de andlisis de riesgo.
Esta herramienta para la recopilacién de datos lo hace al igual que su método de origen, mediante
cuestionarios que se envian ya sea via correo o por otra via posible. En la base de datos del sistema se
guarda informacion de los riesgos asi como los planes para mitigarlos, ademéas de que se guarda también
el Top de 15 puntos de riesgos definidos por el método RiskMethod (Kansala, 1997).

Esta pareja fue probada en toda Europa y mas precisamente en Finlandia donde se utilizé en un principio

en las 14 empresas mas grandes del pais y mas adelante se le mandaron cuestionarios a 50 empresas.

1.7 Framework

1.7.1 Definiciones de Framework.
Un framewok es un conjunto de clases que cooperan y forman un disefio reutilizable para un tipo

especifico de software. Este ofrece una guia arquitecténica partiendo el disefio en clases abstractas y
definiendo sus responsabilidades y sus colaboraciones. Un desarrollador personaliza el framework para
una aplicacién particular mediante herencia y composicion de instancias de las clases del mismo.
(SEMATECH 1998)

Otra definiciébn seria que un framework es una aplicacion semi-completa que contiene componentes
estaticos y dindmicos que pueden ser personalizados para obtener aplicaciones de usuario especificas
(Fayad, 1999).

Se puede decir que los framework son una base para las aplicaciones, es decir, son arquitecturas
definidas que abarcan un conjunto de aplicacién. Estos tienen definidas un conjunto de clases,
componentes, interfaces, relaciones y reglas para estos que pueden ser usadas por los desarrolladores
para agilizar y facilitar su trabajo, ademas de que los que trabajen con estos componentes pueden agregar

nuevos componentes y modificar los ya existentes.

1.7.2 Framework para web.
En la tabla que se muestra a continuacion se resumen las diferencias en cuanto a las prestaciones entre

uno u otro de los principales framework para web: (SEMATECH, 1998)

Framework | PHP 4 | PHP 5 | Validacién | Ajax (Javascript) MVC MD DB
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B O
Symfony - X X X X X X
Zend - X X - X X X
Cake PHP X X X X X X X
Prado - X X X - X -
Kumbia - X X X X X X

TABLA #1 FRAMEWORK PARA WEB (ELABORACION PROPIA).
Leyenda de la tabla:

PHP: Lenguaje de programacion PHP Hypertext Pre-processor.

PHP 4: No Orientado a objeto

PHP 5: Orientado a objeto

MVC: Modelo Vista Controlador

Validacion: Validar informacion

Ajax: JavaScript, para mejorar la iteracion del usuario con la aplicacién.

MDB: Mudiltiple gestores de base de datos

DBO: obtener objetos de la base de datos.
Como se puede observar en la tabla, figuran varios framework gue proveen las caracteristicas requeridas
para la construccion del sistema pero solo se pueden utilizar CakePHP, Symfony, PHPPrado o Kumbia
debido a que son los aprobados por la universidad. De estos no todos son completos en referencia a las
particularidades que puede brindar un marco de desarrollo y otros como Cake ofrecen algunas no muy
utilizadas actualmente, como la incorporacion de PHP4 que no es orientado a objetos. Atendiendo a lo
planteado anteriormente las opciones para elegir el mas idéneo para la aplicacion se encuentra entre

Symfony y Kumbia.

1.7.3 Ext]S.
EXT es una libreria que integra AJAX, Prototype y Scriptaculous, esta con el tiempo fue evolucionado y se

convirti6 en un framework. ExtJS es neutral al lenguaje que se use en el servidor. Siempre que el
resultado se envie a la pagina en el formato adecuado, Ext no se preocupard de lo que pase en el
servidor. Hay docenas de widgets a escoger en él, incluyendo composiciones automaticas de péaginas,

pestafias, menus, barras de herramientas, didlogos, vistas en &rbol. Proporciona un selector de nodos
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DOM extremadamente poderoso llamado DomQuery ((puede usarse como una libreria independiente,
pero se usara para seleccionar elementos para poder interactuar con ellos a través de la interfaz definida,
contiene mucho de los métodos y propiedades de DOM que se necesitard proporcionando una interfaz
conveniente, unificada y multi-navegador) (ExtJS.SA, 2008).

Las caracteristicas de esta libreria son: (L6pez, y otros, 2009)

e Ext.Element: Representa un elemento del arbol DOM. Muchas de las funciones de manipulacion
de los elementos tienen un parametro opcional que permite realizar el cambio mediante un efecto
de animacién. El parametro de animacion puede ser un dato booleano o un objeto que incluye las
opciones de la animacion.

e Ext.BorderLayout: Esta clase representa un disefio comdn para ser usado en aplicaciones de
escritorio.

o Ext.DomHelper: Utilidades para trabajar plantillas o DOM. Soporta el uso de DOM o fragmentos
de HTML de forma transparente.

o Ext.TabPanel: Un ligero contenedor de tabs.

e Ext.UpdateManager: Proporciona soporte para actualizacion AJAX de los objetos Element

1.8 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML es un lenguaje para visualizar, especificar, construir, y documentar los artefactos que se crean
durante el proceso de desarrollo. Se debe decir que UML no es un leguaje de programacion, ni una guia
para el andlisis y disefio, ni un método o metodologia sino un leguaje grafico que admite la modelacién de
sistemas con tecnologia orientada a objetos.

En UML la representacion de un software esta dado por las 4+1 vistas o modelos parciales separados,
relacionados entre si, estas son(Jacobson, y otros, 2000):

e Vista de casos de uso.

e Vista logica.

e  Vista de procesos.

e  Vista de implementacion.

e Vista de despliegue.
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Varios autores estan de acuerdo en que UML es lenguaje de modelado pero que no es un leguaje de
descripcion de la arquitectura puesto que la forma en que expresa las caracteristicas, principalmente

dinamica no del todo suficiente para los arquitectos (Rosenblum, y otros, 1997).

1.9 Metodologias de desarrollo.
Las metodologias son muy importantes ya que todo software es complejo, contiene muchos riesgos en su

elaboracion y es dificil de controlar por lo que se necesita de una que ayude en todos estos aspectos en
el proceso de construccion. Aqui se veran tres metodologias que son muy usadas por todos en el mundo
entero: Rational Unified Process (RUP), Microsoft Solution Framework (MSF) y Extreme Prgraming (XP)

1.9.1 Rational Unified Process (RUP)
RUP es un proceso de desarrollo de software que define Quién, Como, Cuando y Qué debe hacerse. Este

cuenta con varias caracteristicas como son: Iterativo e Incremental, Dirigido por Casos de Uso y Centrado
en la Arquitectura que como lo dice una de sus caracteristicas permite que el sistema se vaya
construyendo por iteraciones en el ciclo de vida de este y conjunto con esto el control de riesgos para el
mismo (Kruchten, 2000).

Se tiene que decir que RUP no es una herramienta sino una metodologia orientada a objetos que permite
al equipo llevar el control del sistema y una idea de como realizarlo.

A continuacién se muestra una imagen que representa las fases y flujos de trabajo por donde pasa RUP:

Phases
Disciplines lIncaptlon” Elaboration ” Construction “ mnsmonl

Business Modeling
Requirements

Analysis & Design

Implementation
Test
Deployment

Configuration

I

& Change Mgmt
Project Management =
Environment F :;
Elab Const | Const | Const || Tran || Tran
[_smwa |[meb #1] [ meb #2]] Const || comee | OO | [0 |[ V0

Iterations

Figura 3. Fases y flujos de trabajo de RUP (Kruchten, 2000).

Descripcion de cada Fase.
Cada fase de RUP tiene una tarea la cual se describe de forma general a continuacion:
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Fase Objetivo de la Fase

Definir el alcance del proyecto.

Entender que se va a construir.

Construir una version ejecutable de la arquitectura de la aplicacion.
Entender como se va a construir el sistema.

Completar el esqueleto de la aplicacion y la funcionalidad junto con este.

Construir una version beta para que los desarrolladores y los clientes vayan
observando cémo va a quedar el sistema.

Transicion 1. Poner la aplicacion disponible para los usuarios finales.

2. Construir la version final del producto para ser presentada a los clientes
Tabla# 2 Descripcion de las fases de RUP (Elaboracion Propia).

RUP define el rol del arquitecto asi como los principales artefactos que debera desarrollar este y las

Inicio

Elaboracion

Construccion

NN RN e

actividades que cumplira dentro del grupo de desarrollo. Estos artefactos y actividades se mencionan en la

siguiente seccion.

Artefactos y actividades desarrolladas por el arquitecto.
Artefactos.

e Documento Descripcion de la Arquitectura (4+1 Vistas)
e Modelo de Despliegue.

¢ Modelo de Implementacién

e Protocolos.

e Interfaces. (Kruchten, 2000)
Actividades

e Identificar mecanismos de disefio.

e Estructurar el modelo de implementacion.

e Andlisis de la arquitectura.

e Priorizar los Casos de Uso.

e Reutilizacion de elementos de disefio existentes.
e Identificar los elementos de disefio.

e Describir la arquitectura en tiempo de ejecucion. (Kruchten, 2000)
1.9.2 Extreme Programing (XP)
Esta metodologia es una de las impactantes en la actualidad por su caracteristica de ser usada para los

proyectos pequefios y con poco personal de trabajo. Se basa en un trabajo dinamico por parte del equipo,
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es decir, rapido o extrema. Esta metodologia tiene como principal caracteristica o peculiaridad que usa al
usuario final dentro del equipo.

XP se caracteriza por:

Re-fabricacion: se basa en la reutilizacion de coédigo, para lo cual se crean patrones o modelos
estandares, siendo mas flexible al cambio.

Programacion en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la programacion en pares,
la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma estacién de trabajo.
Cada miembro lleva a cabo la accién que el otro no esta haciendo en ese momento. Es como el chofer y el
copiloto: mientras uno conduce, el otro consulta el mapa. (Sanchez, 2004)

Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera que
adelantandonos en algo hacia el futuro, podamos hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir. Es

como si nos adelantaramos a obtener los posibles errores.

Fases de XP

Planificacion

Codificacion

=
@

Figura 4. Flujos de trabajo de XP. (Sanchez, 2004)

Pruebas

Propuesta de trabajo de XP.
La propuesta que hace esta metodologia es la siguiente:

e Empieza en pequefio y afiade funcionalidad con retroalimentacion continua.
e El manejo del cambio se convierte en parte sustantivo del proceso.

e El costo del cambio no depende de la fase o etapa.

¢ No introduce funcionalidades antes que sean necesarias.

e El cliente o el usuario se convierten en miembro del equipo.

Derechos del Cliente:
e Decidir que se implementa.
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e Saber el estado real y el progreso del proyecto.

e Afadir, cambiar o quitar requerimientos en cualquier momento.
e Obtener lo maximo de cada semana de trabajo.

e Obtener un sistema funcionando cada 3 0 4 meses.

Derechos del Desarrollador
e Decidir como se implementan los procesos.

e Crear el sistema con la mejor calidad posible.
e Pedir al cliente en cualquier momento aclaraciones de los requerimientos.
e Estimar el esfuerzo para implementar el sistema.

e Cambiar los requerimientos en base a nuevos descubrimientos (Sanchez, 2004).

1.10 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering o Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) son diversas aplicaciones informéticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo
de software reduciendo el coste de las mismas en términos de tiempo y de dinero (Goémez, 2007).

1.10.1 Rational Rose Enterprise
Esta herramienta es una de la mas completa para desarrollar un producto. Logra unificar al equipo de

trabajo y ademas de esto cubre todas las fases del ciclo de vida del producto. Soporta el lenguaje
universal de modelado UML vy lleva una trazabilidad real entre el UML y el cédigo ejecutable. Facilita el
desarrollo de un proceso cooperativo en el gue todos los agentes tienen sus propias vistas de informacion
(vista de casos de uso, logica, de componentes y de despliegue), pero utilizan un lenguaje comun para

comprender y comunicar la estructura y la funcionalidad del sistema en construccion (GSI, 2007).

Ademas de lo antes mencionado esta herramienta soporta la generacién de cédigo en varios lenguajes
como pueden ser: Ada, ANS| C++, C++, CORBA, Java™/J2EE™, Visual C++® y Visual Basic®. (GSlI,
2007)

Es uno de los mas utilizados pero tiene la desventaja de ser propietario.
Integraciones IDE: (GSl, 2007)

e Boland JBuilder versiones 7.0 a 10.0.

e Sun Forte for Java Community y Enterprise Editions 3.0.

e Microsoft Visual Studio 2003 (y las de aqui en adelante).
Diagramas:
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e Clases, Componentes, Deployment, Secuencia, Statechart, Caso de Uso.
e Colaboracion.
e Physical Storage / Deployment.
e Physical Data / Tables.
Plataforma:
e Windows 2000.
e Windows NT.
e Windows XP.
Otras caracteristicas:
e Modelado UML para trabajar en disefios de base de datos, con capacidad de representar la
integracion de los datos y los requerimientos de aplicacion a través de disefios logicos vy fisicos.

e Integracion con otras herramientas de desarrollo de Rational.
1.10.2 Visual Paradigm
Otra de las herramientas y que esta entre las mas utilizadas en el mundo entero es el Visual Paradigm,

gracias a las grandes prestaciones que tiene como pueden ser: compatible con notacion UML 2.X,
capacidades de ingenieria inversa y directa, generacion de cdédigo, importacion desde Racional Rose.,

generacién de codigo e ingenieria inversa a la vez de los lenguajes etc.

Al igual que Rational soporta la generacion de cédigo en varios lenguajes como son: Java, C++, CORBA
IDL, PHP, XML Schema, Ada y Python, C#, VB .NET, Object Definition Language (ODL), Flash
ActionScript, Delphi, Perl, Objective-C, and Ruby. Ademas del soporte de ingenieria inversa de: Java

class, .NET (dll, exe), JDBC y ficheros mapeados de Hibernate (Vizcaino, 2008).

Como se puede apreciar la amplia gama de lenguajes que acepta cada es una de las principales
caracteristicas por las cuales los desarrolladores lo prefieren por encima de otros, ademas de otras que

también le aporta puntos a la hora de preferencias.

Principales caracteristicas (Headquarters, 2002):
e  Soporta aplicaciones Web.
o Producto de calidad.
e Licencia: Gratuita y Comercial.
e Varios idiomas.
Integraciones IDE:
e MS Visio
e Plug-in
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e Visual Studio
e IntelliJ IDEA
e Eclipse

e NetBeans

Plataforma:

e Linux.

e MacOs

e Windows

e Lenguajes de Programacion
1.10.3 PHP

Las silgas PHP en realidad son un acrénimo de “Hypertext Pre-processor” y en ingles estas silgas
guieren decir Personal Home Page. El creador de este lenguaje fue Rasmus Lerdorf pero que por ser un
lenguaje accesible para todos recibe un sin nUmero de contribuciones de desarrolladores. Este es usado
para crear contenido dinamico para las paginas web.

Algunas de las caracteristicas de este lenguaje son:
e Interpretado.
e Usado principalmente para sitio dinamicos.
e Del lado del servidor.
e Embebido en HTML.
e Necesita de servidor Web.
e Extensiones de archivo .php.
e Lenguaje libre.
e Multiplataforma.

e Destaca su conectividad con MySQL
Este es uno de los lenguajes mas utilizados en la actualidad por los programadores de la web por las

ventajas que presenta por encima de otros como por ejemplo: es rapido y facil de aprender, no hay que
definir tipos de variables, gran cantidad de funciones, soporta la programacion orientada a objetos, esta
ampliamente documentado y soporta a los gestores de base de datos MysSQL, PostgreSQL, Oracle, MS
SQL Server, Sybase mSQL, Informix, entre otros.

Como desventajas de este lenguaje se han documentado algunas como la necesidad de un servidor Web
ya que todo el trabajo se realiza en él y que el soporte a objetos aun es muy deficiente (Bakken, y otros,
2001).
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1.10.4 ASP.NET
ASP. NET no es solo un lenguaje de programacion sino un grupo de tecnologias que se usan para el

desarrollo de sistemas web. Es un sistema comercializado por la Microsoft como parte de la plataforma
.NET y que es una continuacién de ASP, este tiene una serie de ventajas que se menciona a continuacion
(Hiller, y otros, 1997):

e Completamente orientado a objetos.

e Controles de usuario personalizados.

e Permite la division por capas: disefio y codigo.

e Facilita el mantenimiento de grandes aplicaciones.
e Rapido en la respuesta del servidor.

e Seguro.
Este sistema tiene como principal desventaja que usa una gran cantidad de recursos para su

funcionamiento, ademas de que dependen completamente de la plataforma .NET de la Microsoft y que por

lo tanto cuenta con una menor cantidad de colaboradores (Hiller, y otros, 1997).

1.11 Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD)
Un SGBD es una coleccion de programas cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el

usuario y las aplicaciones, garantizando la seguridad, confidencialidad e integridad de los datos, ademas
de permitir definir los datos a distintos niveles de abstraccién y manipular dichos datos. Algunos de los
sistemas mas utilizados son: Oracle, DB2, PostgreSQL, MySQL, MS SQL Server, entre otros (Cavsi,
2007).

1.11.1 MySQL.
MySQL es un sistema gestor de base de datos relacionales, multihilo y multiusuario. Una base de datos

relacional almacena datos en tablas separadas en lugar de poner todos los datos en un gran almacén.
Esto afiade velocidad y flexibilidad. La parte SQL significa “Structured Query Languagede”. SQL es el
lenguaje estandarizado mas comuln para acceder a bases de datos y esta definido por el estandar
ANSI/ISO SQL (1.4, Refman-5.0-es.chm., 2007).

Otras caracteristicas de MySQL son: (1.4.2, Refman-5.0-es.chm., 2007)

e EscritoenCyenC++
e Probado con un amplio rango de compiladores diferentes
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e Funciona en diferentes plataformas como AlX, HP-UX, GNU/Linux, Mac OS X, Novell NetWare,
OpenBSD, 0S/2, Solaris, SUnOS, y todas las versiones de Windows.

e APIs disponibles para C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python, Ruby, y Tcl.

e Pueden usarse facilmente multiples CPUs si estan disponibles.

e Proporciona sistemas de almacenamiento transaccional y no transaccional.

e Mejor rendimiento cuando se trabaja con el lenguaje PHP.
1.11.2 PostgresSQL
Postgres SQL es un gestor de base de datos relacionales bajo licencia libre desarrollado y distribuido por

Oracle. Ofrece una alternativa ante otros sistemas gestores de bases de datos comerciales. Similar a
proyectos de software libres como Apache y GNU/Linux, PostgreSQL no es controlado por ninguna

compafia, pero responde al esfuerzo de una comunidad global de desarrolladores (Lockhart, 1996).

Este gestor incorpora la mayoria de las caracteristicas de los demas gestores y adicionalmente cuatro
conceptos adicionales basicos en una via en la que los usuarios pueden extender facilmente el sistema:
clases, herencia, tipos y funciones. También aporta velocidad de respuesta, potencia y flexibilidad
adicional como son las restricciones (constraints), disparadores (triggers), reglas (rules) e integridad

transaccional (Lockhart, 1996).

Postgres presenta una API (Application Program Interface) flexible lo cual ha permitido dar soporte para el
desarrollo con PostgreSQL en diversos lenguajes de programacion entre los que se incluyen: Object
Pascal, Python, Perl, PHP, ODBC, Java/JDBC, Ruby, TCL, C/C++. Se debe mencionar que Control de
Concurrencia Multi-Version (Multi-Version Concurrency Control o MVCC), es la tecnologia que
PostgreSQL usa para evitar bloqueos innecesarios (Lockhart, 1996).

Si alguna vez ha usado algun DBMS con capacidades SQL, tal como MySQL o Access, probablemente
habra notado que hay ocasiones en las una lectura tiene que esperar para acceder a informacion de la
base de datos. La espera esta provocada por usuarios que estan escribiendo en la base de datos.
Resumiendo, el lector esta bloqueado por los escritores que estan actualizando los registros (Lockhart,
1996).

Mediante el uso de MVCC, PostgreSQL evita este problema por completo. MVCC esta considerado mejor

gue el blogueo a nivel de fila porque un lector nunca es bloqueado por un escritor (Lockhart, 1996).
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En su lugar, PostgreSQL mantiene una ruta a todas las transacciones realizadas por los usuarios de la
base de datos. Este gestor es capaz entonces de manejar los registros sin necesidad de que los usuarios

tengan que esperar a que los registros estén disponibles.

Ventajas de PostgreSQL. (Lockhart, 1996)

Soporta transacciones y desde la versién 7.0, llaves foraneas.

e Escala satisfactoriamente al aumentar el nUmero de CPUs y la cantidad de RAM.

e Utiliza un Control de Concurrencia Multi-Version, mediante el cual evita el problema de los

bloqueos por completo.
e Permite copias de seguridad cuando la base de datos esta trabajando desde pg_dump mientras
la base de datos permanece disponible para consultas.
e Soporte multiusuario, transacciones, optimizacion de consultas, herencia y valores no atémicos.
e Cuenta con un mejor soporte para subselects, triggers, vistas y procedimientos almacenados en
el servidor.
1.12 Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)
1.12.1 Zend Studio
Zend studio es un IDE desarrollado para un amplio grupo de programadores que se dedican al
desarrollode aplicaciones. Este sistema estd listo para crear aplicaciones altamente fiables, proporciona
una facilidad de uso excepcional ademas de ser escalable, fiable y los elementos que los programadores
profesionales y de empresas requieran para desarrollar, distribuir y administrar aplicaciones PHP para los
negocios. También proporciona facilidades para trabajar con gestores de base de datos como pueden ser:
SQL incluyendo MySQL, Oracle, IBM DB2 y Cloudscape, Microsoft SQL Server, SQLite y PostgreSQL
(Company, 2007).

Algunas de las principales caracteristicas de este IDE son: (Company, 2007)

e |IDE Lider para PHP.

e Desarrollo y despliegue de Cadigo rapido.

e 100+ plantillas de cédigo.

e Control de calidad/ herramientas de prueba.

e Depurador local y remoto.

e Conectividad de base de datos y herramientas SQL.
e Intercambio PHP4/PHP5 completo.

e SFTP/FTP sobre SSL para conexiones seguras.

Pagina 28



Capitulo 1

1.12.2 Eclipse
Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto multiplataforma para desarrollar lo que el

proyecto llama "Aplicaciones de Cliente Enriquecido", opuesto a las aplicaciones "Cliente-liviano" basadas
en navegadores. Esta plataforma, tipicamente ha sido usada para desarrollar entornos de desarrollo
integrados (del inglés IDE), como el IDE de Java llamado Java Development Toolkit (JDT) y el compilador
(ECJ) que se entrega como parte de Eclipse (Good, 2008).

Este posee muchas caracteristicas, de las cuales se mencionardn las mas utilizadas por los
desarrolladores (Clayberg y Rubel, 2009):

e Dispone de un Editor de texto con resaltado de sintaxis.

e La compilacién es en tiempo real.

e Control de versiones con CVS.

e Integracion con Ant.

e Asistentes (wizards) para creacidn de proyectos, clases, tests, entre otros.

e Refactorizacion.
1.13 Conclusiones del Capitulo
En este capitulo se ha realizado un recorrido por los diferentes conceptos de la AS y la importancia de
esta disciplina. Se abordaron los estilos y patrones mas conocidos, sus clasificaciones y caracteristicas
mas importantes. Ademas se realiz6 un estudio de las diferentes herramientas de modelado y desarrollo
junto con las tecnologias que pueden ser utilizadas en la construccion del sistema. También se analizaron
algunos sistemas de GR con el objetivo de tomar sus ventajas, logros y experiencias para que el trabajo

gue se realice sea mas robusto y completo para lograr una mejor propuesta arquitectonica.
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Capitulo 2 Tecnologias y herramientas seleccionadas para la
solucion.

2.1 Introduccion.
En este capitulo se expondran los resultados de la investigacion realizada. Aqui se mencionaran los

estilos, patrones de arquitectura y disefio seleccionados para utilizarse en la construccién del sistema y las
razones por las que se eligieron. Ademas de eso se expone el framework, leguaje de programacion, IDE y

la herramienta CASE seleccionada asi como el SGBD que se va a utilizar.

2.2 Estilos y patrones seleccionados.
La categoria de estilos seleccionada fue el Llamada y Retorno porque aqui se enfatiza en que los sistemas

sean escalables y modificables, que es un punto muy importante en el sistema que se quiere construir
gracias a lo inestable que pueden ser las técnicas que se utilicen para la recopilacién de informacién y se
podrian producir cambios en algunos aspectos del sistema y en consecuencia se modificarian aspectos

relacionados con el tratamiento de la informacion.

Dentro de esta categoria de estilos mencionada se encuentran los siguientes estilos:

Modelo Vista Controlador (MVC)
Arquitectura en Capas
Arquitecturas Orientadas a Objetos

4. Arquitecturas Basadas en Componentes
De estos se utilizara el MVC porque este es muy frecuentemente utilizado en aplicaciones web por la clara

w N e

separacion de las capas en este tipo de aplicaciones y con eso se obtiene una mayor facilidad de
desarrollo: la vista la constituye el cédigo HTML y el cédigo que suministra los datos dinamicos a la
pagina, el modelo los datos que son suministrados por la I6gica del negocio y el controlador es el que se
encarga de invocar a la logica del negocio. En otras palabras la vista y el controlador son los que encargan
de interactuar con el usuario y el modelo es el encargado de procesar los datos y dar una respuesta para
ser presentada al usuario.

El MVC también permite que los cambios que se hagan en una de estos componentes no afecte

directamente al otro, es decir, se puede ir trabajando en uno sin actualizar los componentes del otro por el

momento. Ademas se complementa con el framework seleccionado porque el centro de la arquitectura de
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este también sigue el patron MVC. El modelo es independiente de cualquier representacion de salida y/o

comportamiento de entrada de la vista.

Se debe aclarar para entender mejor su aplicacion, que la vista es la encargada de intercambiar la
informacion con el usuario y que aqui pueden existir multiples vistas del modelo. Cada vista tiene asociado
un componente controlador. Ademas de esto el controlador recibe las entradas, traducidas a solicitudes de

servicio para el modelo y por dltimo que el modelo encapsula los datos y las funcionalidades del sistema.

2.3 Patrones de diseio seleccionados
Para los problemas que ocurren una y otra vez durante el disefio de una aplicacion o sistema estan los

Patrones de Disefio. Para que los sitios sean mas funcionales y usables es necesario fragmentar el
proceso de disefio en pasos mas pequefios siempre centrandose en los detalles de los requerimientos

para con esto poder ver la forma en que se puede aplicar un determinado patrén.

Patron Singleton (solitario)
Propésito del patrén:

Garantizar que una clase sélo tiene una Unica instancia, proporcionando un punto de acceso global a la

misma.

solitario
-Instanciallnica
-DatosDesolitario

ﬂ return Instaciallnicall;

+Instancia )
+OperacionDeSolitariol)
+0btenerDatosSolitariol])

Figura# 5 Patron de Disefio Solitario (Gamma, y otros, 1998).
¢,Cuando se usa este patron?:

e Cuando debe haber Unicamente una instancia de una clase y debe ser claro su acceso para los
clientes.
e Cuando la “InstanciaUnica” debe ser especializada mediante herencia y los clientes deben poder
usar la instancia extendida sin modificar su cédigo (el de los clientes).
Ventajas que ofrece el uso del patron Solitario:
e El acceso a la “InstanciaUnica” esta mas controlado.
e Se reduce el espacio de nombres.
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Permite refinamientos en las operaciones y en la representacion, mediante la especializacién por
herencia de “Solitario”.

Es facilmente modificable para permitir mas de una instancia.

Es mas flexible que la alternativa de las “operaciones de clase”, ademas de que éstas (en C++),
al ser funciones miembro estaticas, no son virtuales, luego no pueden ser especializadas
mediante herencia ni redefinidas polimérficamente (Gamma, y otros, 1998).

Patron Front-Controller (Controlador Frontal) (Fowler, et al., 2003)
Se recomienda utilizar este patrén porque con el todas las peticiones tienen que pasar por un servlet

Controlador.

El controlador proporciona un punto de entrada Unico que controla y gestiona las peticiones Web
realizadas por los clientes.

Teniendo este Unico punto de entrada se evita tener que repetir la misma légica de control en
todos los archivos del controlador.

Normalmente se utiliza junto con un Dispatcher que significa que la aplicacion delega a la capa
controladora la peticion del usuario desde el navegador Web. Este es responsable de redirigir el
flujo de ejecucién hacia el archivo adecuado. Este Dispatcher puede ser realizado por el propio

controlador o estar en una clase a parte.

El Patron de Disefio Front Controller funciona como fichero de punto de entrada Unico a la aplicacién.

Patron Experto

Este es uno de los patrones mas utilizados y conocidos por los desarrolladores. El dice que la

responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los datos involucrados

(atributos). Una clase, contiene toda la informacion necesaria para realizar la labor que tiene

encomendada. Como bien dice su nombre, el experto debe ser el que mas sabe de sus datos (Fowler, et
al., 2003).

Hay que tener en cuenta que es aplicable mientras se consideren los mismos aspectos del sistema
(Fowler, et al., 2003):

Légica de negocio
Persistencia a la base de datos
Interfaz de usuario

Abstract Factory (Fabrica abstracta)
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Con este patron creacional se proporciona una interfaz para la creacion de familias de objetos
relacionados sin especificar sus clases concretas. Se utiliza porque el sistema es independiente de cdmo
se crean sus objetos, este patron se encarga de proporcionar el objeto creado y la aplicacion lo utiliza sin
necesidad de conocer como se realiz6 el proceso de creacién de dicho objeto. Este objeto es el que le
permite al sistema saber la configuracion que debera tener la interfaz a visualizar segun los permisos y

roles del usuario que se ha autenticado.

Controller (Controlador)

Como su nombre lo dice este es un patrén que asigna la responsabilidad de controlar el flujo de eventos
del sistema, a clases especificas. Esto facilita la centralizacién de las actividades. El controlador no realiza
estas actividades, las delega en otras clases con las que mantiene un modelo de alta cohesién. Un error
puede ser asignarle demasiada responsabilidad y alto nivel de acoplamiento con el resto de los
componentes del sistema, esto afectaria el trabajo del patrén (Fowler, et al., 2003).

Observer (Observador)

Este patron de comportamiento se emplea cuando se tiene un objeto observado y varios observadores,
encargandose de notificar cualquier cambio ocurrido en el objeto observado. Esto garantiza que si ocurre
algun cambio, todos se modifiqguen con los datos actuales del sistema. Es un patrén muy Gtil porque
permite actualizar la aplicacion de los cambios ocurridos y también en el patrén MVC ayuda a eliminar una
fuerte dependencia entre las actualizaciones del modelo hacia la vista, es decir, logra una cierta

independencia entre la capa modelo y las vistas del sistema.

Facade (Fachada)

Fachada es un patrén estructural que tiene como objetivo establecer una interfaz simple y facil de
comprender para los usuarios. En dicha interfaz se afaden las funcionalidades mas utilizadas y se habilita
un punto de entrada para unificar el subsistema en cuestion. La funcion de este patrén en la aplicaciéon a
desarrollar es mediar entre la interfaz y las llamadas al servidor. Es decir, encapsula los pedidos AJAX del

servidor, los envia al controlador frontal.

Alta Cohesion
La cohesién es una medida de cuan relacionadas y orientadas estan las responsabilidades que tiene una

clase, ademas se caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente relacionadas que no
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realicen un trabajo enorme. Por tanto la aplicacion de este patrén posibilita, que las clases sean mas

faciles de comprender y de reutilizar.

Bajo Acoplamiento
El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase estd conectada o depende de otras. Al
aplicar este patron se posibilita que los cambios locales en una clase, no ocasionen cambios en otras;

sean mas faciles de entender cuando estén aisladas, por lo que son mas faciles de reutilizar.

Active Record (Registro Activo)

Un objeto que hace de wrapper a una fila de una tabla o vista de la base de datos encapsulando el acceso
a los datos y agregando la légica del dominio a sus datos. Un objeto que posee tanto datos como
comportamiento y muchos de sus datos son persistentes y necesitan ser almacenados en una base de
datos. Active Record pone la légica de acceso a datos en el objeto de dominio, permitiendo que cada
objeto de dominio sepa como cargarse y guardarse desde y hacia la base de datos (Fowler, et al., 2003).

2.4 Patrones de Idioma seleccionados
Mayusculas y Minusculas Pascal: La primera letra del identificador y la primera letra de las siguientes

palabras concatenadas estan en mayusculas.

Instrucciones de Nomenclatura de Clases: Utilizar un sustantivo o un sintagma nominal para asignar un

nombre a una clase, el estilo de MayUsculas y minasculas Pascal y las abreviaturas con moderacion.

Instrucciones de Nomenclatura de Interfaces: Asignar nombres a interfaces utilizando sustantivos,

sintagmas nominales o adjetivos que describan su comportamiento. Utilizar el estilo de Mayusculas y
minUsculas Pascal y las abreviaturas con moderacién. Incluir un prefijo con la letra | en los nombres de
interfaces para indicar que el tipo es una interfaz.

Instrucciones de nomenclatura _de tipos de enumeracién: Utilizar el estilo de MayuUsculas y mindsculas

Pascal en los nombres de valores y tipos Enum, las abreviaturas con moderacion, no usar el sufijo Enum
en nombres de tipo Enum, emplear un nombre en singular para la mayoria de los tipos Enum; pero usar
un nombre en plural para los tipos Enum que son campos de bits, agregar siempre FlagsAttribute a un tipo
Enum de campo de bits.

Instrucciones de nomenclatura de parametros: Utilizar el estilo de Mayulsculas y mintdsculas Camel para

los nombres de parametros. También usar nombres de parametros descriptivos, los nombres de
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pardmetros deben ser lo suficientemente descriptivos como para que el nombre y el tipo del parametro se
puedan manejar para determinar su significado en la mayoria de los escenarios.

Instrucciones de nomenclatura de métodos: Utilizar verbos o sintagmas verbales al asighar nombres a los

métodos, y el estilo de Mayusculas y minasculas Pascal.

Instrucciones de nomenclatura _de campos estaticos: Utilizar sustantivos, sintagmas nominales o
abreviaturas de nombres al asignar nombres a campos estéticos, el estilo de Mayusculas y minasculas
Pascal, no debe utilizarse un prefijo de notacion hiingara en nombres de campos estaticos. Se recomienda
emplear propiedades estaticas en lugar de campos estaticos publicos cada vez que sea posible (Microsoft
Corporation, 2002).

2.5 Lenguaje de programacion y el Entorno de desarrollo Integrado (IDE)

2.5.1 Lenguaje PHP.
El lenguaje de programacion que se selecciond fue PHP las facilidades para la creacién de péaginas

dinamicas que brinda y dentro de este PHP5 por ser la versién orientada a objetos del mismo. También se
considera que posee la mejor mezcla entre flexibilidad y rendimiento para la realizacion de paginas web
dindmicas y una extensa biblioteca que va creciendo conforme se realizan nuevas versiones, la cual
permite la realizacion de disimiles tareas como la encriptacion, la creacién de PDF, el acceso a BD y el

tratamiento de ficheros.

Otros aspectos que se tuvieron en cuenta es que este es un lenguaje libre y la gran cantidad de librerias
gue tiene el mismo puede facilitar el trabajo y disminuir el tiempo de desarrollo del sistema, presenta buen
rendimiento lo que hace que no se precisen de grandes servidores para soportar la aplicacion y esté

disponible para la mayoria de los sistemas operativos sin necesidad de modificar el cadigo.

2.5.2 IDE seleccionado.
Como IDE se selecciond Eclipse ya que este se puede integrar con el framework que se eligié para la

aplicacion que es el Symfony pero sobre todo porque es uno de los que mejor trabaja con el lenguaje de
programacion PHP y en particular PHP5. La forma en que los plug-ins interactian es mediante interfaces o
puntos de extensién; con esto las nuevas contribuciones se forman sin problema ni se crean conflictos.
Para un mejor soporte este IDE esta compuesto por una gran cantidad de plugins que lo complementan y

gue se le pueden agregar mas mientras vayan necesitdndose en el trabajo.

Para que este sea multiplataforma es necesario que se le incluya el plug-in PDT (Developer PHP Tools)

para que se pueda ejecutar el sistema en la fase de implementacion en la plataforma utilizada, ya sea

Pagina 35



Capitulo 2

Windows o Linux. PDT fue creado para la plataforma de integracion del IDE Eclipse, suministra

componentes necesarios para el desarrollo de aplicaciones web con el lenguaje de programacion PHP.

2.5.3 Herramientas del PDT

Editor: brinda un resaltado en la sintaxis y completamiento de codigo.
Inspection: Contiene un explorador con los ficheros o el proyecto como tal desarrollado en PHP.
Debug: Permite debugear los script de PHP.

2.6 Framework
De los frameworks de PHP analizados se escogié Symfony, este esta basado, al igual que el resto, en el

estilo arquitectdnico seleccionado e implementa especificamente MVC2. Ademas de ser consecuentes con
el lenguaje escogido del lado del servidor, pues Symfony esta desarrollado completamente en PHP5,
automatiza la tarea repetitiva de crear médulos para manipular datos mediante el uso de objetos Propel y
permite la creacion de aplicaciones seguras, en las que los usuarios necesiten autenticarse antes de
acceder a partes determinadas del sistema. Para darle una mejor apariencia y un mejor trabajo con los

formularios en la aplicacién, menus y otras caracteristicas visuales se integrara con ExtJS.

Symfony ofrece particulares y facilidades en la construccién de aplicaciones Web las cuales se muestran
en la Tabla #1 Framework para Web. El acceso y la modificacion de los datos almacenados en la base de
datos se realizan mediante objetos. Proporciona varias aptitudes que permiten reducir el tiempo de
desarrollo gracias a una serie de clases y herramientas que automatizan algunas tareas y con eso el
programador puede centrarse en los aspectos mas concretos de la aplicacion. La version con la que se
trabajara es la 1.4.3. La estructura de las carpetas que genera el framework en los proyectos se muestra

en el Anexo 1.

ExtJS fue el framework de AJAX seleccionado para apoyar el lenguaje del lado del cliente JavaScript, este
permite la creacién de aplicaciones complejas de forma mas eficiente. EI mismo permite distribuir la carga
de procesamiento por lo que se logra establecer un balance entre el cliente y el servidor. Esto posibilita

gue el servidor, al tener menos carga, pueda atender mas clientes a la vez.

2.6.1 Algunas caracteristicas por las que se eligié Symfony

e Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que funciona
correctamente en los sistemas Windows y *nix estandares)

e Independiente del sistema gestor de bases de datos.

e Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.
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e Cdbdigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un
mantenimiento muy sencillo
e F&cil de extender, lo que permite su integracién con librerias desarrolladas por terceros.
e Sencillo de usar en la mayoria de casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a
los casos méas complejos.
e Preparado para aplicaciones empresariales y adaptables a las politicas y arquitecturas propias de
cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a
largo plazo (Potencier, y otros, 2008).
2.7 Gestor de Base de Datos seleccionado.
De los diferentes SGBD de eligi6 trabajar con PostgreSQL 8.3 porque es un sistema de cédigo abierto y

presenta una buena integraciéon de trabajo con el lenguaje de programacion seleccionado. También
porque tiene una mayor velocidad de respuesta, rendimiento, potencia y flexibilidad adicional con respecto
a otros sistemas de base de datos, los requerimientos de mantenimiento y administracion de este
PostgreSQL son mas bajos que los de otros gestores. Escapa de los bloqueos que son muy comunes en
otros SGBD haciendo de esto un tratamiento especial y soporta las mismas acciones que ellos siendo
considerado uno de los mas potentes.

2.8 Lenguaje de Modelado UML.
Este tipo de lenguaje de modelado es una de las formas mas tratadas en la industria del software para

construir modelos de los sistemas a desarrollar, ayudando a los fabricantes de diferentes partes llevar el
sistema a un marco comun para todos. Otro aspecto es que UML se ha sincronizado con la herramienta
CASE seleccionada Visual Paradimg para brindar a los desarrolladores un ambiente de modelado visual y
ofrece algunas ventajas de trabajo como son: diagrama de clases, diagrama de secuencia, diagrama de

estados, diagrama de casos de uso, diagrama de despliegue etc.

2.9 Metodologia de desarrollo seleccionada.
Después de realizar un analisis de las metodologias mas usadas en el mundo la seleccionada fue RUP

porque las caracteristicas de la misma facilitan la realizacién del sistema ya que ella sigue los pasos para
el desarrollo de software orientado a objetos y que utiliza a UML como Unico lenguaje para describir el

proceso.

El proyecto va avanzando y se va documentando al mismo tiempo algo que es importante porque si un

miembro de equipo falla el que ocupe el lugar tiene por donde guiarse y saber como y qué se hizo.
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Suministra a los miembros del equipo, acceso a una base de conocimiento con guias, plantillas y
herramientas para todas las actividades importantes del desarrollo de software. Ademas permite que todos
los integrantes del equipo de trabajo, conozcan y compartan el proceso de desarrollo y los distintos

modelos de coémo desarrollar el software utilizando UML.

2.10 Herramienta CASE Seleccionada
Para el desarrollo de este sistema se eligié la herramienta Visual Paradigm ya que al igual que Rational

Rose trabaja con UML para el modelado y es tan poderosa como esta, es una herramienta que nos da la
ventaja de que podemos trabajar en un ambiente totalmente libre. Permite crear tipos diferentes de

diagramas en un ambiente visual. Es muy sencillo de usar, facil de instalar y actualizar.

Ademas de los antes planteado al igual que Rational Rose este genera cddigo para varios lenguajes.
Tiene integrado el MS Visio y es compatible con otras ediciones. Brinda la posibilidad de representar
graficamente los diagramas permitiendo ver el sistema desde diferentes perspectivas, como el de

componentes, despliegue, secuencia, casos de uso, clase, actividad, estado, entre otros.

2.11 Conclusiones del capitulo
Este capitulo es el resultado de lo estudiado y analizado en el primero, en el se han seleccionado el estilo,

los patrones de arquitectura y de disefio asi como las herramientas de modelado y desarrollo que se
ajustan y por lo tanto se van a utilizar en la construccién del sistema. Se ha tenido presente en la seleccién
de las herramientas que estas sean libres y faciles de usar por parte de los desarrolladores ademas de la

existencia de abundante bibliografia sobre ellas.
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Capitulo 3 Descripcion de la Arquitectura

3.1 Introduccion.
Este capitulo tiene como objetivo lograr una mejor vision del sistema y con ella una comprensién mas

amplia del mismo, fomentar la reutilizacion, organizar el desarrollo, ayudando a un progreso mas eficaz del
sistema. Aqui es donde se obtiene el Documento Descripcion de la Arquitectura que describe la solucién
arquitecténica del sistema junto con otros artefactos que define la metodologia de trabajo seleccionada,
RUP.

3.2 Equipo de desarrollo y herramientas.

3.2.1 Herramientas de desarrollo.
A continuacion se mencionaran las herramientas de modelado y desarrollo que se definieron para la

construccion del sistema.

Modelado:
Lenguaje de Modelado: UML.

Herramienta CASE: Visual Paradigm Enterprise Edition.

Desarrollo:
Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 8.3

Lenguajes de Programacion: PHPS5.

IDE: Eclipse con el plug-in PDT

3.2.2 Estructura del equipo de desarrollo:
Un Arquitecto Principal.

Un Analista y Disefador.

Un Disefiador de Base de Datos.

Un Programador.

Configuracion de los puestos de trabajo segiin los roles.
La configuracion de los puestos de trabajo para el equipo de desarrollo es la siguiente:

Arquitecto:
e PC con mouse y teclado.
e Instalacion del paquete de Office /Open Office.

e Instalacion del Visual Paradimg.
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Analista y Disefador
e PC con mouse y teclado.
e Instalacién del paquete de Office /Open Office.
e Instalacion del Visual Paradimg.
Disefiador de Base de Datos
e PC con mouse y teclado.
e Instalacion del paquete de Office /Open Office.
e Instalacion del Visual Paradimg.
e Instalacion de PostgreSQL.
Programador

e PC con mouse y teclado.

Instalacion del paquete de Office /Open Office.

Instalacién del Visual Paradimg.

Instalacion del IDE Eclipse, Framework Symfony.

3.3 Estructura de la arquitectura propuesta.

3.3.1 Enfoque general de la arquitectura.

El diagrama que se muestra a continuacioén es la estructura del sistema aplicando el patrén MVC:

Esta disposicion es una vista general de cémo debe funcionar el flujo de eventos cuando un usuario
interactla con el sistema. El actor inicia la secuencia de actividades cuando hace una peticién a la
aplicacion por medio del navegador, este envia la misma al servidor donde pasa al controlador para que
este actualice la interfaz correspondiente o la pase al modelo, que es el encargado de acceder a los datos
para procesarla y devolver una respuesta al usuario. Aqui en esta vista no se menciona ninguno de los

modulos del sistema, solo son representados los diferentes niveles del patron MVC.
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Figura# 6 Estructura del patrén MVC aplicado al sistema (Elaboracion Propia).
Responsabilidades de cada area:

Vista: (Interfaces del sistema que interactdan son los usuarios)
e Controla a los usuarios para las peticiones.
e Captura de los datos entrados por el usuario para las solicitudes.
e Reajusta las interfaces segun los datos que le llega de la controladora.
Controladora: (Control, recibe desde la vista la notificacion de la accién solicitada por el usuario)
e Controla los roles de usuario para las peticiones.
e Entrega las peticiones de la interfaz al negocio (area Modelo).
e Genera la vista correspondiente para mostrar la respuesta al usuario.
Modelo: (Légica y reglas del Negocio, Acceso a Datos)
e Efectla las peticiones hechas por la capa Control.
e Hace las peticiones a la capa de Datos.
e Controla los roles de los usuarios para que correspondan con las reglas del negocio.
e Contiene la informacion del sistema.
En cada capa se utilizan las siguientes herramientas o conjunto de técnicas:
e Vista: PHP5, Symfony, HTML o DHTML, Java Script.
e Controladora: PHP5, Symfony.
e Modelo: PHP5, Symfony, PostgreSQL
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3.3.2 Modulos definidos para el sistema.
Para el sistema MoGerisk se definieron tres modulos en los cuales se distribuyen las diferentes

actividades que debe realizar la herramienta. Cada uno de ellos tiene una o varias tareas especificas y la
comunicacion entre los mismos es mayormente por medio de la base de datos y algunas funcionalidades

de un modulo que se utiliza en otro. Estos son:
Maodulo Seguridad.

Modulo Documentar Experiencia.

Médulo Gestion de Riesgo.

Responsabilidades de cada Médulo:
Modulo Seguridad.

Este modulo es el encargado de insertar nuevos proyectos al sistema o de modificar o eliminar los ya
existentes. Asigna a los proyectos un lider que es el encargado de gestionar los usuarios del proyecto que
van a trabajar y definir los roles que cumpliran los mismos. Es el encargado de la seguridad del sistema:

responsable de gestionar usuarios y asignar permisos segun los roles que desempefien.

Médulo Gestién de Riesgos

Es el mas amplio de los tres médulos, en el se combinan las principales acciones del sistema como son:

gestionar los equipos que van a realizar la GR, programar las actividades que se realizaran en la GR,
seleccionar las herramientas a utilizar en el proceso, realizar estimaciones y célculos, ver cual es la mejor

estrategia a seguir segin un grupo de parametros y la respuesta mas adecuada ante un riesgo critico.

Mdédulo Documentar Experiencia.

Este es el encargado de realizar las actividades correspondientes a la experiencia: gestionar los
documentos referentes a la GR, permite mostrar las experiencias personales de cada rol en especifico,
documentar las experiencias en la GR, tanto personales como del proyecto en general permitiendo esto

tener una base de datos de consulta acerca del trabajo que se ha realizado con un riesgo determinado.
La estructura de los mddulos de la aplicacion organizados en el framework se muestra en el Anexo 2.

3.4 Descripcion de la arquitectura.
Para facilitar una mejor comprensioén arquitectonica del sistema se utilizan las vistas arquitecténicas

definidas por la metodologia RUP.
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Con estas vistas también se logra organizar el desarrollo y fomentar la reutilizacién. Para la modelacién de

las vistas se utiliza Visual Paradigm Enterprise Edition.

e Vista de casos de uso.

e Vistalogica.

e Vista de Procesos

e  Vista de implementacion.

e Vista de despliegue
3.4.1 Vistas de Caso de Uso.
La vista de Casos de Uso describe los escenarios o casos de uso que son de trascendencia y que
encapsulan la funcionalidad central del sistema. Los casos de uso arquitectonicamente significativos son

los que describen funcionalidades vitales para el sistema, y por medio de ellos se valida la arquitectura.

El sistema cuenta con 20 casos de uso de los cuales 11 son significativos o0 arquitecténicamente

significativos y la ubicacion por los diferentes médulos es la siguiente:

Mdbdulos Casos de Uso por Médulo
Médulo Seguridad 2
Médulo Documentar Experiencia 1
Médulo Gestion de Riesgo 8

Tabla#3 Cantidad de casos de uso del sistema por médulos. (Elaboracion Propia)

Vista de Casos de Uso Arquitectonicamente significativos por médulos.
Modulo Sequridad

e Autenticar usuario

e Gestionar proyectos
Estos casos de uso son los encargados de gestionar un proyecto determinado y de asignarle un lider que
a su vez seria el encargado de definir los usuarios que se ocuparan de la gestion de riesgo y asignarle el

rol que va a desempeniar.
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Lutentificarss

U=su=srio

Gestionar
FProyecto

Sciministracornr

Figura# 7 Vista de Casos de Uso Modulo Seguridad (Elaboracion Propia)
Modulo Documentar Experiencia.

e Gestionar documento
Este mdodulo cuenta con un solo caso de uso significativo que es a nivel global, los demas casos de uso
gue lo componen son secundarios ya que se centran solo en las experiencias de cada uno

individualmente, que en caso de no realizase no dejarian el sistema obsoleto.

Este caso de uso constituye un pilar en la herramienta ya que es el encargado de guardar los trabajos que
han realizado hasta el momento, permite ademas guardar al final lo realizado con los riesgos tratados lo
cual se almacena en una base de datos para tratar casos similares en el futuro o para la consulta de los

usuarios.

Cestionar Documentos

Documeantadaor

Figura# 8 Vista de Casos de Uso Modulo Documentar Experiencia (Elaboracion Propia)
Mddulo Gestion de Riesgo

e (Gestionar equipos e (Gestionar riesgos

e Programar actividades e (Gestionar estrategia
e Seleccionar herramientas y técnicas e (Gestionar respuesta
e Estimar la exposicion al riesgo e Gestionar métricas
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Estos casos de uso representan el grueso fundamental de la aplicacion ya que ellos junto con otros que
los complementan realizan las actividades fundamentales que presenta el modelo MoGeRi. En ellos se

centran las actividades y tareas que manejaran los usuarios del sistema.

Gestiornar
Equipao Programar
Activicades

Seleccionar
Herramisentas v
Tecnicas

>

f I\_. Gestionar
Lidler Riesgos

Identificador
Estimar Exposicion al
Risesgo

Analista
Seguimiento v Contral Planificador de Respusesta

Gestionar
Estrategia
Gestionar Gestionar
Métricas Respuesta

Figura# 9 Vista de Casos de Uso Modulo Gestidon de Riesgo. (Elaboracion Propia)

A continuacién se muestra una vista general de los casos de uso del sistema MoGeRisk:
Aunque el caso de uso Autentificar Usuario pertenece al modulo Seguridad este es vital en todos los

modulos porque el trabajo en cada uno de esto se asigna segun el rol definido para cada usuario.

Avtentificar
Usuario

Madulo Seguridad Macdulo Documentar Experiencia Madulo Gestion de Riesgo

Figura# 10 Vista General de los Casos de Uso de MoGeRisk (Elaboracion Propia)

3.4.2 Vista Légica.
La vista logica es la que describe las clases mas importantes que formaran parte del ciclo de desarrollo.

Se describe los paquetes mas abstractos y las relaciones entre ellos ya sea de dependencia o de uso. La
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vista que se plantea para el sistema esta formada por 3 paquetes que a su vez contienen otros paquetes y

clases dentro de ellos.

Figura# 11 Vista Légica del sistema. (Elaboracion Propia)
APP (Este paquete contiene todas las clases relacionadas con el negocio)

Views
Acumula las clases de la vista (Interfaz) de la aplicacion separadas en los paquetes: Gestionar, Aplicacion,
Documentar, Ccomunes (clases comunes para toda la aplicacion). Estos paquetes acumulan dentro las

clases relacionadas con su nombre.

Models

Pagina 46



Capitulo 3

Acumula las clases del modelo de la aplicacion separadas en los paquetes: Gestionar, Control,
Documentar, Ccomunes (clases comunes para toda la aplicacion). Estos paquetes acumulan dentro las
clases relacionadas con su nombre. Existen ademas clases relacionadas con las reglas y légica del
negocio.

Controllers

Acumula las clases controladoras de la aplicacion separadas en los paquetes: Gestionar, Control,
Documentar, Ccomunes (clases comunes para toda la aplicacién). Estos paquetes acumulan dentro las
clases relacionadas con su nombre.

ClasesApoyoFramework y ClasesApoyoEquipo

Como su nombre lo indican estos dos paquetes son las clases que define el framework de apoyo a la
aplicacion y las clases que define el equipo con este mismo fin pero que no afectan la légica del negocio,
por ese motivo no se incluyen dentro de las capas del MVC.

Symfony (en este paquete estan las clases base del framework utilizado)

Views

Contiene las clases Helpers y las Layout que ofrece el framework para trabajar con las interfaces.
Controllers

Contiene las clases que ofrece el framework para trabajar con la capa del controlador. En estas clases se
incluyen las sfController, sfAction, index.php y algunas otras como las relacionadas con el controlador
frontal para el punto de entrada Unico entre otras funciones relacionadas.

Models

Contiene las clases que ofrece el framework para trabajar con la capa del modelo o acceso a datos. En
este paquete se incluyen las clases de acceso a datos relacionadas con Propel y las clases base

BaseClassPeer.
Extjs (Contiene las clases de la libreria Extjs que son utilizados en la interfaz visual)
Archivos Estéaticos (En este paquete estan los archivos estaticos utilizados en la aplicacion, entiéndase:

imagenes, archivos CSS y archivos javascript, estos paquetes los define por defecto el framework aunque

también los puede modificar el usuario a su conveniencia)

Js (javascript)
En este paquete se almacenan los archivos javascript definidos por los desarrolladores para apoyar el

trabajo de la aplicacion.
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CSS (hojas de estilos en cascada)

En este paquete almacenan los archivos CSS que les dan los estilos a todas las paginas, textos y demas
componentes presentes en la aplicacién.

Img (imagenes)

Almacena las imagenes utilizadas en la aplicacion para darle una mejor apariencia o mejorar el

entendimiento con los usuarios.

3.4.3 Vista de procesos
El sistema esta basado en la arquitectura cliente-servidor sobre plataforma Web, asi cada instancia de la

aplicacion en el cliente es autbnomo de la ejecucion de otra. La concurrencia de utilizacion del servidor
Web y el manejo de la Base de Datos se realiza por medio de los propios servidores. El sistema no
alberga procesos que se ejecuten periédicamente sin mediacion de un usuario lo que lleva a que no se

requiera de una vista de procesos.

3.4.4 Vista de Despliegue.
La vista de despliegue representa una distribucion fisica del sistema, son los nhodos necesarios para las

configuraciones del sistema. Es utilizado mayormente cuando el sistema es distribuido y utiliza mas de un
nodo por lo que puede ser opcional. Estos nodos son elementos hardware sobre los cuales pueden
ejecutarse los elementos software. Existe una traza del modelo de implementacion, puesto que cada
componente fisico debe estar almacenado en un nodo, esto incluye también la asignacion de tareas
provenientes de la vista de procesos en los nodos aunque en este caso no contamaos con esta vista.
Diagrama de Despliegue.

El diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software en el
sistema y esta compuesto por un conjunto de nodos unidos por conexiones que representan la
comunicacion entre estos nodos. Los nodos pueden contener instancias de componentes software,

objetos y procesos.

El diagrama que se propone estd compuesto por un nodo PC Cliente Windows Linux, un nodo Servidor
Web Windows Linux, un dispositivo Impresora y un nodo Servidor de Base de Datos PostgreSQL, los

cuales seran descritos mas adelante.
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PC Clhiente
el Impresora
Lirsusx =—=usB==
==HTTP==
— Serwvidor de
Serwvidor Web Base de Datos

WEri‘dows ==TCPAP=> PostgreSalL
L iy

Figura# 12 Vista del Diagrama de Despliegue. (Elaboracion Propia)
Descripcion de los nodos fisicos representados en el diagrama:

Impresora PC Cliente Servidor Web
WWindow s = Windows
i Linux

Figura# 12.1 Impresora. Figura# 12.2 PC Cliente Windows Linux. Figura# 12.3 Servidor Web Windows
Linux

Servidor de
Base de Datos
PostgreSaQL

Figura# 12.4 Servidor de Base de Datos PostgreSQL

Impresora:
Representa el dispositivo impresora a través del cual se pueden imprimir lo documentos.

PC Cliente Windows Linux:
Representa las PC clientes desde las cuales el usuario se conectara al sistema, en el se ejecutaran las

acciones Javascript de la capa de presentacion.

Servidor Web Windows Linux:
En este nodo se ejecutaran las capas Presentacion, Controlador y Modelo de la aplicaciéon. Es el

encargado de ejecutar todas las acciones del sistema como son: la construccién de interfaces de usuarios,

el procesamiento de datos, y el control de flujo.

Servidor de Base de Datos PostgreSQL:
Este nodo se encargara de ejecutar el servidor de base de datos PostgreSQL. La légica del trabajo con los

datos se tratara en el servidor Web. Este nodo solo representa la capa de los datos.

Elementos de comunicacion:
Los protocolos utilizados fueron HTTP y TCP/IP porque el sistema se desarrolla sobre tecnologia Web y

ellos son parte de los estandares de comunicacion seguidos para la misma.
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3.4.5 Vista de Implementacion.
Esta vista muestra una visidbn general del modelo de implementacion y la organizacion del mismo en

términos de los médulos que componen la aplicacion. También muestra las principales clases del

framework de las cuales dependen las clases de la aplicacion y los componentes comunes para el

sistema. Los paquetes del framework que se muestran en el diagrama son el sfActions, sfView, la libreria

Propel, la clase index.php que es el controlador frontal y el Layout:

]

Madulo Seguridad

==component==

Modulo Documentar Experiencia
1

indexSuccess.php

/i\

==component=>
actions.class.php

==gomponent==
indexSuccess.php
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Figura# 13 Vista Modelo de Implementacion (Elaboracion Propia)
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sfActions: Componente que contiene funcionalidades béasicas y del cual heredan las acciones del sistema.

sfView: Componente que contiene las acciones de la vista en el sistema, de ella heredan las clases

relacionada con la vista.
Propel: Libreria que maneja la abstraccion de los objetos de acceso a datos, acceso a los mismos etc.

Layout: es global para toda la aplicacion, permite que la vista solo se encargue de manejar las variables
definidas en el controlador.

3.5 Requerimientos No Funcionales.
Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas
propiedades deben ser caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rdpido o confiable. Estos

se representan en varias categorias.

3.5.1 Requerimientos de seguridad.

e La seguridad se trata desde las primeras fases de desarrollo del sistema.

e La asignaciéon de usuarios y sus opciones sobre el sistema se garantizan desde el médulo de
Seguridad del sistema.

e Los mecanismos de seguridad no deben imposibilitar que los usuarios autorizados accedan a la
informacion, la misma debe estar disponible en todo momento.

e Garantia de un tratamiento adecuado de las excepciones y validacion de las entradas del usuario
para evitar entradas de personas no autorizadas.

e Se deberan usar mecanismos de encriptacion de datos, que por cuestiones de seguridad no
deben viajar al servidor en texto claro, como por ejemplo las contrasefas.

e La base de datos debera estar disponible las 24 horas. En caso de una falla en el servidor
(interrupcion del servicio eléctrico, desconexiobn momentanea o caida de la red) se deberéa contar
con un respaldo para continuar con las actividades de cada modulo.

3.5.2 Restricciones de acuerdo al diseiio.

e Eldisefio se realizara aplicando el paradigma de la Programacién Orientada a Objetos (POO).
e Se hard uso de las tecnologias que ofrece el framework Symfony.

e El sistema debera ser desarrollado como una aplicacion Web. Sera libre y multiplataforma.
3.5.3 Requerimiento de de Apariencia o interfaz

La interfaz del sistema serd a través de una aplicacion Web. Aunque el sistema sera utilizado por

personas con conocimientos en informatica debera tener un disefio amigable, permitiendo que no sea
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necesaria una capacitacion para utilizar la herramienta en el Sistema Operativo Windows o Linux. Debe

ser ademas un disefio formal y serio teniendo en cuenta el fin con el que se desarrolla la aplicacion.

3.5.4 Soporte.

e El sistema permitira la transformacion o agregarle médulos cuando sea necesario, asegurando su
extensibilidad y lograr mejores prestaciones en un futuro.
3.5.5 Usabilidad.
e La aplicacion debe ser concebida para ser utilizada por personas que tengan conocimientos
medios de informética en el trabajo con aplicaciones web.
e La aplicacion garantizara una conexién segura con la base de datos que tendra almacenada la
informacion del sistema ayudando asi a la gestion de los datos.
3.5.6 Portabilidad, escalabilidad, reusabilidad.
e Cada moédulo del sistema se desarrollara de forma tal, que pueda ser reutilizado o ser capaz de
funcionar por si solo y no como parte del paquete general.
e El sistema debera hacer un uso racional de los recursos de hardware de la maquina, sobre todo
en las PC clientes.
e El producto debera poder ser utilizado en Sistemas Operativos Windows (2000, XP, Vista) y Linux
(Suse, Ubuntu, Debian, etc)
e La documentacién de la arquitectura, debe ser reutilizable para poder documentarla como una
familia de productos.
e La aplicacion se construird utilizando estandares internacionales y patrones, para facilitar su
integracion futura con otros con otros componentes.
3.5.7 Rendimiento.
o El sistema debe responder en un tiempo relativamente corto a las peticiones del usuario (menos
de 5s).
e La BD debera resistir una gran cantidad de visitas simultaneas, asi como un gran numero de
operaciones paralelas sobre la misma.
3.5.8 Requerimientos de Software.
PC clientes:
e Sistema Operativo tanto Windows (win9.x o version superior) como Linux (cualquiera de sus
distribuciones).
e EI Navegador Web compatible con HTML 2.0 y CSS, ejemplo de eso puede ser: Internet
Explorer 4.2 (o superior), Mozilla Firefox 3.0 (o superior).
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PC Servidor Web:
Sistema Operativo Windows (win9.x o version superior) o Linux (cualquiera de sus versiones)
Servidor Web Apache 2.2.X o superior.
Servidor de Bases de Datos:
Sistema Operativo Windows (win9.x o version superior) o Linux (cualquiera de sus versiones)
Servidor de Bases de Datos PostgreSQL 8.3.
3.5.9 Requerimientos de Hardware.
Cliente Web:
e Procesador Pentium 3 (o superior).
e Memoria RAM minima de 256 MB.
Servidor Web:
e Procesador Pentium D 2x2 cache. 2 GHz o superior.
e Memoria RAM >=1 -2 GB.
Servidor de Bases de Datos:
e Procesador Pentium D 2x2 cache. 2 GHz o superior.
e Memoria RAM >= 2 — 4 GB.
e Almacenamiento en discos SCSI en espejo y capacidad igual o superior a los 80 GB cada disco.

Tecnologia de respaldo de datos historicos.
Los de los requerimientos de hardware mencionados fueron adoptados basandose en los recursos que

consumen los software que deben tener instalados estas PC o servidores y las conexiones que pueden

tener cada uno de ellos. Para un mejor entendimiento de los mismos ver el Anexo 3.

3.6 Conclusiones del capitulo.
En este capitulo se realiza la propuesta de arquitectura para el proyecto MoGeRisk definiendo en él la

estructura del equipo de desarrollo, las 4+1 vistas y los requerimientos no funcionales que son muy
fundamentales para la arquitectura, teniendo en cuenta las tecnologias y herramientas definidas en el
segundo capitulo. También se definieron los médulos y las responsabilidades que ocupa cada uno de ellos
en el sistema. Con lo antes mencionado quedan sentadas las bases para comenzar con la implementacién

del sistema MogeRisk.
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Capitulo 4 Evaluacion de la Arquitectura Propuesta

4.1 Introduccion
Un disefio arquitecténico debe tener en cuenta atributos de calidad, estos expresaran de forma

fundamental las particularidades que tendr& el sistema a desarrollar pero no lo garantiza. La arquitectura
es un artefacto concluyente que influye en la calidad del software que se despliega y la evaluacion de esta
puede arrojar los diferentes riesgos asociados con el desarrollo del sistema. Como la arquitectura es un
producto temprano los errores detectados se pueden corregir en los primeros flujos de trabajo como los de
requerimientos o disefio minimizando asi el costo del impacto comparado con el que realizaria si fuera en
una fase superior como la de implementacion o la de prueba. En este capitulo se analizan los resultados

obtenidos en el disefio de la arquitectura propuesta utilizando dos estrategias de prueba.

4.2 ;Cuando se recomienda evaluar una arquitectura?
Uno de los factores que marca el éxito o el fracaso de un software es el disefio de su arquitectura, es

decir, la estructura del sistema. Si la arquitectura ha sido correctamente disefiada garantiza que el sistema

cumpla con uno o varios atributos de calidad, como pueden ser la confiabilidad, la seguridad, etc.

Normalmente la arquitectura es evaluada cuando esta se encuentra especificada totalmente pero antes de
gue empiece la fase de implementacién y puede ser en cualquier momento de su desarrollo aunque es
mas comun verlo al final de cada ciclo. Existen dos variantes Utiles para realizar esta evaluacion, las que
se conocen como evaluacién temprana y la evaluacién tardia (Davila German, y otros, 2004).

Evaluacién Temprana:

Para realizar la evaluacién temprana no es necesario que la arquitectura se encuentre completamente
especificada. Esta puede ser utilizada en cualquier etapa del proceso de creacién de la arquitectura y
permite tomar decisiones sobre la arquitectura en cualquier nivel, puesto que se pueden imponer cambios
arquitectonicos producto de una evaluacién en funcion de los atributos de calidad esperados.

Evaluacion Tardia:

Se realiza cuando la arquitectura del sistema se encuentra establecida y su implementacion esta
establecida, es decir, es en el momento en que se hace entrega ya del sistema terminado. Se considera
gue la evaluacion en este punto es muy importante y Util, puesto que se observa hasta qué punto se le
dieron cumplimiento a los atributos de calidad asociados al sistema y como serd su comportamiento

general.
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De forma general la evaluacién de la arquitectura debe realizarse cuando se tengan los elementos
suficientes como para justificar la misma. Un buen momento para determinar cuando realizar la evaluacién
es cuando el equipo de desarrollo comienza a tomar decisiones que dependen de la arquitectura y que el
costo de no tenerlas en cuenta son mayores que el costo de realizar una evaluacion.

Participantes:

Estas evaluaciones son realizadas generalmente por miembros del equipo de desarrollo, algunos de estos
pueden ser: el arquitecto, el disefiador o el administrador de proyecto. También pueden participar grupos

de personas que sean especialistas en esta rama.

Un aspecto importante es que el cliente también se interesa por las evaluaciones, pues en dependencia de
los resultados obtenidos durante las pruebas este decide si se continua o no con el proyecto.

4.3 Atributos de Calidad en el software trazados por la IEEE.
La IEEE std 1061, 1992 plantea como principales atributos de calidad (IEEE Std 1061, 1998):

e Eficiencia

e Funcionalidad

e Portabilidad / Capacidad de Mantenimiento

e Confiabilidad

e Usabilidad
Estos atributos representan requerimientos no funcionales que el sistema debe satisfacer y mediante ellos
se puede medir hasta qué punto la arquitectura planteada cumple con las lineamientos minimos de calidad
para el software que se desea construir.
4.3.1 ;Cuales son las cualidades que permiten evaluar una arquitectura?
Independientemente de los atributos de calidad definidos anteriormente existe otro grupo que son

cualidades que el sistema debe poseer y por las cuales es posible también hacer la estimacion.
Algunos de los atributos por los cuales puede ser evaluada una arquitectura son (IEEE Std 1061, 1998):
o Disponibilidad (Availability). Es la medida de disponibilidad del sistema para el uso.
e Desempeiio (Performance). Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus
funciones designadas, dentro de ciertas restricciones dadas, como velocidad, exactitud o uso de

memoria.
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e Confiabilidad (Reliability). Es la mediada de la habilidad de un sistema a mantenerse operativo a
lo largo del tiempo.

e Seguridad (Security). Es la mediada de la habilidad del sistema para resistir a intentos de uso no
autorizados y negacion del servicio, mientras se sirve a usuarios legitimos.

o Portabilidad (Portability). Es la habilidad del sistema de ser ejecutado en diferentes ambientes de

computacion. Estos ambientes pueden ser hardware, software o una combinacion de los dos.

4.4 Métodos para evaluar la calidad de la arquitectura.
La evaluacién arquitecténica puede realizarse mediante técnicas cualitativas como son los escenarios y

los cuestionarios o a través de técnicas cuantitativas como simulaciones o0 modelos matematicos. Estas
evaluaciones estan apoyadas principalmente en los atributos mencionados anteriormente en dependencia

de los objetivos que se busquen y del método que se utilice para la misma.

Existen varios métodos que pueden ser utilizados para evaluar la calidad de una arquitectura y la
diversidad de los mismos va desde algunos que utilizan maultiples atributos hasta unos que lo hacen con

otros mas especificos. Ejemplos de estos métodos son los siguientes:

ATAM (Architecture Trade Off Analysis Method)
Este método de evaluacion obtiene su nombre no solo porque nos dice cuan bien una arquitectura

particular satisface las metas de calidad, sino que también provee ideas de cdmo esas metas de calidad

interactlan entre ellas, como realizan concesiones mutuas (tradeoff) entre ellas. (Clements y otros, 2002)

SAAM (Software Architecture Analysis Method)
SAAM es un método que se basa en el trabajo con escenarios y permite no solo evaluar un arquitectura

sino varias o al comparacion entre estas. Este se centra en la capacidad del sistema para ser modificable

como principal meta a evaluar en la arquitectura. (Clements y otros, 2002)

ADR (Active Design Review).
ADR es utilizado para la evaluacion de disefios detallados de unidades del software como los

componentes o médulos. Las preguntas giran en torno a la calidad y completitud de la documentacién y la
suficiencia, el ajuste y la conveniencia de los servicios que provee el disefio propuesto. Es un método muy
atil para sistemas que tienen la arquitectura con un alto grado de detalle en la descripcion de los

componentes de la misma (Clements y otros, 2002).
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ARID (An Evaluation Method for Partial Architectures)
ARID es un método que surge de la mezcla de los métodos ATAM y ADR. Este hibrido recoge las mejores
practicas de cada uno sus antecesores combinandolas para formar un método que es muy conveniente en

para evaluar disefios parciales en las etapas tempranas del desarrollo (Clements y otros, 2002).

Luego de haber realizado un analisis de los métodos mas relevantes en esta area teniendo en cuenta las
debilidades, fortalezas y el propédsito de los mismos se decidié aplicar los métodos SAAM y ARID. El
primero porgue se centra en la capacidad del sistema de ser modificable algo muy necesario para se le
puedan agregar nuevos modulos en un futuro ademas de la correccion de errores o simplemente
mejoramientos a la aplicacién. El segundo porque selecciona las mejores practicas de dos métodos vy
evalla la arquitectura en etapas tempranas de su concepcidon como es el caso tratado y se centra en
factibilidad de la arquitectura.

La siguiente tabla muestra los campos abordados por los dos métodos mencionados anteriormente:

Campos SAAM ARID

Atributos de Calidad | Modificabilidad, Funcionalidad Conveniencia del disefio

Contemplados evaluado

Objetos Analizados Documentacion y Vistas Arquitecténicas Especificacion de los
componentes

Etapas del Proyecto Luego que la arquitectura cuenta con| A lo largo del disefio de la

en las que se Aplica funcionalidad ubicada en médulos arquitectura
Enfoques Utilizados Lluvia de ideas para escenarios y articular | Revisiones de disefo, lluvia
los requerimientos de calidad. de ideas para obtener
escenarios.
Roles definidos. Interesados externos Equipo de verificacion
Interesados internos Arquitecto
Equipo SAAM Stakeholders

Tabla#4 Comparacién entre los métodos seleccionados (Elaboracién Propia).

4.5 Evaluacion de la arquitectura propuesta.

La arquitectura propuesta para el sistema se encuentra especificada a alto nivel, por eso la descripcion de
escenarios que permitiesen validar si la arquitectura disefiada satisface requisitos especificos es mas

complicada. Como resultado de esto se realizara la evaluacion atendiendo a como responden las vistas
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seleccionadas ante los principales atributos de calidad. El equipo que realiz6 las evaluaciones en los dos
métodos estuvo integrado por un grupo de personas relacionadas con el producto que se quiere construir,

las cuales se mencionan en el Anexo 4.

Haciendo un estudio de las principales caracteristicas que debe tener el sistema y los desarrollos futuros
gue deben realizarse sobre su estructura los escenarios que definieran para realizar este peritaje fueran

los siguientes:

e Seguridad del sistema

o Portabilidad del sistema

e Capacidad de ser modificable

e Reusabilidad del sistema

e Flexibilidad del sistema

e Usabilidad

e Integrabilidad del sistema

e Funcionalidad del sistema
Los escenarios permitieron realizar una valoracion cualitativa sobre los atributos definidos evidencidndose
la misma en la explicacion realizada en cada unos de ellos, permitiendo esto observar como se cumplen
estos aplicando los patrones y las tecnologias definidas.
Para hacer mas claros los resultados de la evaluacion, se establece una escala de valores del 1 al 6 lo que
permite expresar de forma cuantitativa el cumplimiento de los diferentes atributos analizados, realizando al
final una valoracion calculando el promedio de todos los valores dando como resultado 5, expresando que
la arquitectura propuesta cumple con un alto grado los parametros de calidad definidos para la evaluacién

de la misma.

Para ver los resultados cuantitativos ver tabla del Anexo 4.

4.5.1 Evaluando con el método ARID

SEGURIDAD DEL SISTEMA:

En la vista de despliegue se muestran los puntos de contactos con el exterior, los cuales son espacios de
acceso de los usuarios. Estas entradas son gestionadas por medio del controlador frontal que ofrece el
framework utilizado, encargandose de filtrar todas las peticiones del usuario antes de ser entregadas al

controlador para ser procesadas, revisaindose nuevamente en el modelo para verificar nuevamente en
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nivel de acceso del usuario autentificado en ese momento ademas de la utilizacién de proteccidon XSS y
CSREF por defecto.

PORTABILIDAD DEL SISTEMA:

El proyecto se construira sobre plataforma web y libre, se utilizara Eclipse como IDE y Symfony como
framework de desarrollo asegurando esto que el sistema pueda ejecutarse sobre los sistemas operativos
mas utilizados como son GNU/Linux, Windows NT/2000/XP o cualquiera de los basados en plataforma

*Nix.

REUSABILIDAD DEL SISTEMA:

La definicién del sistema por médulos y que cada unos de estos funcione como una unidad independiente
unido a la utilizacién de patrones y estandares internacionales para la implementacion del mismo asegura

la reusabilidad futura de sus componentes 0 médulos como parte de otras aplicaciones similares.

FLEXIBILIDAD DEL SISTEMA:

La propuesta arquitectdnica considera la flexibilidad del sistema agregando nuevas funcionalidades o la
posibilidad de agregarle modulos. Esto viene dado a la gran cantidad de tareas que abarca la GR. Para
agregarle nuevos modulos mediante el framework seleccionado solamente hay que generarlo a través de
sus herramientas, estos no influyen en los que estan trabajando o en construccion porque cada uno de
estos funciona como una unidad independiente comunicandose solamente mediante la base de datos. Al
hacer modificaciones hay que actualizar también las vistas correspondientes para que estas cambien de

acuerdo a las nuevas actualizaciones.

USABILIDAD:
Los requerimientos relacionados con el disefio estan relacionados con este atributo porque las interfaces
con las que interactda el usuario deben ser sencillas, pero para un mejor manejo del sistema se necesita
personas que tengan conocimientos medios de informatica en aplicaciones de gestion de informacion. No
se necesita de una interfaz para principiantes porque el producto va a ser usado por personas ubicadas en

equipos de desarrollo de software los cuales tiene como minimo conocimientos medios en computacion.

INTEGRABILIDAD DEL SISTEMA:

La arquitectura cumple con esta propiedad debido a que sus componentes se van comunicar a través de
la base de datos. Los modulos aparte de estar definidos como sub-sistemas independientes se

relacionaran para lograr entre todos una sola aplicacion, buscando informacion para su trabajo en los
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demas, facilitando asi el trabajo al usuario o ahorrandole tiempo. La relacion entre un médulo y otro esta

dada por la BD, la cual sirve de puente entre los componentes de los mismos.

4.5.2 Evaluando con el método SAAM
CAPACIDAD DE SER MODIFICABLE:

Para examinar el impacto que puede tener un cambio en el sistema se puede consultar la vista I6gica, aqui
se muestra las tres capas claras en la que esta dividido el proyecto. Una modificacion en un modulo solo
afecta a este y no a los demas porgque el mismo tiene claramente definida las partes en las tres capas de

la aplicacion que le corresponde a él.

Al hacer uso del patron observador, como complemento del Modelo-Vista-Controlador, que se utiliza para
implementar el método de aviso del modelo a las vistas se busca que modelo avise a las vistas sin que se
relacione con ellas de forma univoca, porque el objetivo es que el modelo sea independiente de las vistas,
0 como minimo, que las vistas le sean indiferentes, logrando con eso que los cambios de la interfaz no se
propaguen al nucleo del sistema. Otro aspecto importante es que la implementacion del MCV realizada por
Symfony es MVC2 la cual elimina las eventualidades entre la vista y el modelo garantizando igualmente lo

antes mencionado.

FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA:

La arquitectura propuesta cumple con este atributo de calidad puesto que la misma centra su desarrollo

en dos caracteristicas fundamentales:

e Se basa en un proceso iterativo e incremental. Esto da una medida de cémo la arquitectura
propone un modelo del sistema funcional, escogiendo las funcionalidades basicas o casos de uso
criticos y priorizandolos en las primeras iteraciones dentro del ciclo de vida.

e El proceso de desarrollo considera los casos de uso como un elemento de vital importancia para
la aplicacion. Esto da una medida de como se concibe un sistema que responda a las
necesidades del cliente, las cuales quedan expresadas en los casos de uso.

Estas dos caracteristicas dan una medida de porque la arquitectura que se propone esta dirigida a que el

sistema sea funcional.
Andlisis de los Resultados:

Después de analizar los resultados alcanzados por cada uno de los escenarios propuestos en los dos

métodos de evaluacion, se asegura que la arquitectura propuesta cumple con los parametros de calidad
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analizados. Se evidencia en la explicacion de cada uno de ellos, los patrones, herramientas o
caracteristicas del sistema que garantizan su cumplimiento. También se expresa de forma cuantitativa el
resultado final y se muestra en los anexos la tabla sobre la cual se apoyan los mismos. Se debe resaltar
gue el analisis de cada uno de los escenarios especificados y examinados en este capitulo puede ser de

utilidad para la descripcién del sistema.

4.6 Conclusiones del capitulo.
En este capitulo se ha desarrollado una evaluacion del sistema atendiendo a los atributos de calidad

definidos por la IEEE y basandose en dos métodos de evaluacion utilizados mundialmente por los
desarrolladores. Los resultados arrojados por la evaluacién permiten afirmar que la arquitectura propuesta
satisface las necesidades inmediatas del cliente y toma en cuenta las futuras. Ademas la arquitectura
garantiza que el sistema cumpla con los principales atributos de calidad definidos.

Basandose en todos estos aspectos se considera que la arquitectura propuesta integra los principales
atributos a medir para la calidad del producto, satisface los requisitos de los clientes, fundamenta que el

sistema es construible, es administrable y puede probarse por parte del equipo.
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Conclusiones Generales.

En el presente trabajo se estudiaron los principales aspectos para el desarrollo de la arquitectura. Las
herramientas de modelado, la seleccién del estilo arquitectdnico, las herramientas de desarrollo y los
requisitos no funcionales se realizaron a partir de las caracteristicas o funcionalidades que debe brindar el

sistema MoGeRisk.

Dada las restricciones impuestas por algunos requisitos no funcionales del cliente y en funcién de los
principales atributos de calidad de la Arquitectura de Software se definieron las principales tecnologia y
herramientas a utilizar en el desarrollo del sistema teniendo en cuenta que el sistema debe ser libre y

multiplataforma.

El estilo arquitectonico y patron MVC permitirdn que el sistema se divida en tres capas claramente
definidas, disminuyendo asi la complejidad de cada mdodulo definido para el proyecto y aportando mayor
flexibilidad, reusabilidad, capacidad de modificacion y facilitando el mantenimiento del sistema.

A través de la descripcién de la arquitectura mediante las vistas definidas por RUP garantiza que se tenga
una vision de todos los modelos del sistema y los elementos arquitectébnicamente significativos, durante el
proceso de desarrollo y se fundamenta en la obtencion y andlisis de dos documentos esenciales, estos
son la Linea Base de la Arquitectura y Documento de Descripcion de la Arquitectura.

El primero esta formado por los aspectos que se ha entendido son los mas significativos para la

descripcion. El segundo documento propone la utilizacion de las 4+1 vistas propuestas por RUP.

La evaluacion de la arquitectura atendiendo a los principales atributos de calidad definidos por la IEEE,
muestra el cumplimiento del objetivo del presente trabajo, pues se ha realizado un disefio de arquitectura

gue permitira el desarrollo del sistema MoGeRisk.
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Recomendaciones.

e El refinamiento constante de la arquitectura propuesta, durante el ciclo de desarrollo.

e Migrar hacia plataforma de Software Libre y eliminar el uso de herramientas que no cumplan con
este principio garantizando asi que el sistema sea multiplataforma y por lo tanto més portable,

e El andlisis de las dependencias entre los subsistemas de implementacion para evitar que existan
retrasos en alguno de ellos y que se vea afectada en cuanto a tiempo la entrega de cada una de
las actividades de implementacion.

e Incluir en etapas posteriores del proyecto nuevos patrones que ayuden a un mejor trabajo de la

aplicacion y mejore las caracteristicas de reusabilidad, mantenimiento y rendimiento del sistema.
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Glosario de términos:

Apache: Servidor de paginas Web de codigo abierto para diferentes plataformas. (UNIX, Windows, etc.).
APIs (Application Programming Interface): Interfaz de Programacion de Aplicaciones.

Base de datos: Una base de datos es una coleccion de informacion organizada de forma que un
programa de ordenador pueda seleccionar.

CSS (Cascading Style Sheets): Hojas de estilo en cascada, estas contienen un conjunto de etiquetas
para definir el formato que se aplicara al contenido de las paginas de una Web.

Clase o clases: Abstracciones de objetos. Una clase es una definicion de un objeto. Un objeto es una
instancia de una clase.

Consultas: Una consulta SQL es tipo de consulta a una base de datos empleando lenguaje SQL.
Dispatcher: Seccion de un programa encargada de lanzar un proceso en el servidor de un entorno
cliente/servidor.

Frameworks: Marco de trabajo, solucion reutilizable y extensible.

HTML: Lenguaje de marcado de hipertexto, es el lenguaje autoritario para crear documentos en la World
Wide Web. Usa etiquetas y atributos para definir la estructura del documento web.

HTTP (HyperText Transfer Protocol): Protocolo de Transferencia de Hipertexto.

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos).
JavaScript: Lenguaje de programacion interpretado, es decir, que no se necesita de compilacion.
Lenguaje de Programacion: Un lenguaje de programaciéon es aquel elemento dentro de la informética
gue permite crear programas mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis.

OO0: Es un Paradigma de programacion, OO significa Orientado a Objeto.

Plug-ins: Es un moédulo de hardware o software que aflade una caracteristica o0 un servicio especifico a un
sistema mas grande.

Propel: Es un ORM (Object-Relational mapping). Técnica de programacion para convertir datos entre el
sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacién orientado a objetos y el utilizado en una base
de datos relacional.

RUP: Metodologia de desarrollo de software basada en UML. Organiza el desarrollo de software en 4
fases.

RAM (Random Access Memory): Un tipo de memoria de ordenador a la que se puede acceder
aleatoriamente.

Servlet: Programas que funcionan como los CGls convencionales.

SQL: Lenguaje estandarizado de consultas utilizado para consultar bases de datos.

TCP/IP: Son las siglas de Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet (en inglés
Transmission Control Protocol/Internet Protocol).

Valores no atbmicos: Atributos basados en vectores y conjuntos.

XP: Es una metodologia del software que persigue simplificar los procesos de desarrollo del software y fue
disefiada para ser usado con equipos de desarrollo pequefios que necesiten desarrollos &giles y
requerimientos cambiantes.

XML (eXtensible Markup Language): Es un lenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World
Wide Web Consortium (W3C).
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Anexo 1:

Todo proyecto creado por Symfony consta de una serie de carpetas y archivos que contienen el codigo
base del framework. Todas las carpetas que estan representadas en la imagen tienen su funcion
especifica, pero el usuario es libre de modificar estas ubicaciones, solamente teniendo en cuenta que
debe moadificar la variable que almacena la ruta, cambiando el valor de estas, se puede alterar por
completo la estructura de directorios de un proyecto. Un ejemplo del contenido de uno de esos directorios
es: la primera carpeta que esta representada en la imagen es la apps, esta es la que contiene los mdédulos

de la aplicacién.

El arbol de carpetas de un proyecto es:

{ vvew

{ v

v

== log

o plugins

== test
> [ bootstrap
B [ functional
B [E unit

| welb

1

el CSS

= | images

1 JS
=

A sfProtoculousPlugin

sfPropelPlugin

vTVVVVV¥

e uploads

Figura# 14 Arbol de carpetas de un proyecto en Symfony. (Mata, 2009 )

Anexo 2:
En esta imagen se muestra la distribucion del proyecto MoGeRisk usando el framework Symfony, definido
para usarse en el desarrollo de la aplicacion. Se muestra ademas la definicién de cada una de las capas

gue tendr& el proyecto en su ciclo de vida.
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F rﬂyectﬂ MoGeRisk.
L ] L] | |
Aplicaciones Fontend Backend
M ﬁdulos Documentar Gestidn de Documentar Gesticnde
Experiencia. Seguridad Riesgo Experiencia. Seguridad Riesgo

Figura# 15 Estructura de un proyecto en Symfony: Proyecto, Aplicaciones y Moédulos. (Elaboracion Propia)

Anexo 3:
En las siguientes tablas se muestra un analisis del rendimiento del software contenido en la aplicaciéon y en
la base de datos para su funcionamiento por los cuales se debe asignar los recursos a los servidores que

los soporten:

Para los servidores de Base de Datos:

Conexiones de Procesador RAM Capacidad

clientes al servidor. Almacenamiento

Menos de 150 1 GHz o superior 512 Mb 20 GB o superior en
(Recomendado discos SCSl en

Dual-Core) €espejo.

De 150 a 500 2 GHz o superior 1Gb 30 Gb o superior en
(Recomendado discos SCSl en
Dual-Core) €espejo.

De 500 a 1000 2 GHz o superior 2GB 40 GB o superior en
(Recomendado discos SCSl en
Dual-Core) €sSpe|o.

Por cada 1000 1 GHz ¢/ 1000 o superior | 2 GB ¢/1000 o superior | 20 GB o superior en
(Recomendado discos SCSl en
Dual-Core o superior) espejo.

Tabla#5 hardware para servidor de aplicaciones dependiendo de la cantidad de clientes. (Elaboracién
Propia)

Para los servidores de Base de Datos:
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Conexiones de Procesador RAM Capacidad

clientes al servidor. Almacenamiento

Menos de 150 1 GHz o superior 512 Mb 20 GB o superior en
(Recomendado discos SCSl en

Dual-Core) €sSpe|o.

De 150 a 500 2 GHz o superior 1Gb 30 Gb o superior en
(Recomendado discos SCSl en
Dual-Core) €sSpejo.

De 500 a 1000 2 GHz o superior 2GB 40 GB o superior en
(Recomendado discos SCSl en
Dual-Core) €Spe|o.

Por cada 1000 1 GHz ¢/ 1000 o superior | 2 GB ¢/1000 o superior | 20 GB o superior en
(Recomendado discos SCSl en
Dual-Core o superior) €Spejo.

Tabla#6 Hardware para servidor de bases de datos dependiendo de la cantidad de clientes. (Elaboracién

Propia)

Anexo 4:

En las tablas se muestran los valores numéricos de cada uno de los escenarios definidos para la

evaluacién de la arquitectura y divididos en los dos métodos utilizados, estos valores expresan de forma

cuantitativa como cumple cada uno de los atributos la arquitectura. Los limites de desempefio dentro de la

escala es la siguiente:

e [1-2] Mal, [3-4] Regular, [5-6] Bueno

Método ARID:

Atributos/ Seguridad | Portabilidad | Reusabilidad Flexibilidad | Usabilidad | Integrabilidad | Gener

Equipo del del sistema del sistema del sistema del sistema al
sistema

Msc. Yeleny 5 5 4 5 6 5 5

Zulueta Veliz

Ing. Yampier 4 5 5 5 6 5 5

Medina

Tarancén

Ing. Yusdenys 5 5 5 4 5 6 5

Perez

Mendoza
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Est. Yorjenys 5 5 5 4 6 5 5
Alarcon
Urquiza

Est. Lorenzo 5 5 5 4 6 5 5
Caballero
Herrera

Valoracion 5 5 5 4 6 5 5

Final del

Equipo
Tabla#7 de valores estimados del Método ARID (Elaboracion Propia)

Método SAAM:

Equipo/Atributos Capacidad de ser modificable | Funcionalidad del sistema General
Msc. Yeleny Zulueta 5 5 5
Veliz

Ing. Yampier Medina 4 5 5
Tarancon

Ing. Yusdenys Perez 5 5 5
Mendoza

Est. Yorjenys Alarcén 5 5 5
Urquiza

Est. Lorenzo 5 5 5
Caballero Herrera

Valoracidn Final del 5 5 5
Equipo

Tabla#8 de valores estimados del Método SAAM (Elaboracién Propia)
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