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Resumen

RESUMEN

Los generadores de reportes son herramientas complementarias de los sistemas de informacion.
Utilizan un lenguaje transparente para el usuario por medio del cual se realizan consultas a la base de
datos para obtener informacién de ella en forma de reporte. El presente trabajo describe la arquitectura
de software para el Generador Dinamico de Reportes en su version 2.0 para la web desarrollado en
PHP.

La arquitectura definida provee los elementos necesarios para el desarrollo de dicho software. Su éxito
viene dado por las decisiones arquitectonicas tomadas, por la definicion de la plataforma tecnolégica,
de los lineamientos y mecanismos arquitecténicos, asi como la descripcion de la arquitectura por

medio de las vistas de la arquitectura.

La seleccion de las herramientas informaticas y las tecnologias para el desarrollo del sistema se llevo a
cabo teniendo en cuenta la situacion del pais con respecto al acceso a las herramientas propietarias y

se decidi6 utilizar aquellas que estan bajo licencia libre.

Se realiz6 una evaluacion de la arquitectura definida aplicando el método de evaluacion de la
arquitectura Architecture Trade-off Analisys Method (ATAM) conjuntamente con el procedimiento Arbol

de Utilidad y la técnica Basada en Escenarios obteniendo resultados satisfactorios.

El resultado fundamental se centra en la obtencién de una arquitectura de software para este sistema
gue potencie atributos de calidad, obteniendo mayor flexibilidad, escalabilidad y robustez. Todo esto
permite que el sistema pueda ser utilizado a nivel empresarial o embebido en aplicaciones
personalizadas para cubrir completamente el ciclo de vida de los reportes de forma dinamica e

intuitiva.

Palabras clave: arquitectura de software, generadores de reportes, plataforma tecnolégica, PHP.
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Introduccion

INTRODUCCION

Desde hace algunos afios las empresas o instituciones han reconocido la importancia de administrar
sus principales recursos, dentro de ellos la informacion es un elemento vital pues influye de manera
directa en la forma en que estas operan. Por lo cual los entes encargados de la toma de decisiones
han comenzado a comprender que la informaciéon no es so6lo un subproducto de la conduccién
empresarial, sino que a la vez alimenta a los negocios y puede ser uno de los tantos factores criticos
para la determinacion del éxito o fracaso de éstos y con frecuencia son utilizados los Sistemas de

Informacion para la administracion y distribucién de la informacion.

Los Sistemas de Informacion (Sl) han cambiado la forma en que operan las organizaciones actuales. A
través de su uso se logran importantes mejoras, pues automatizan los procesos operativos,
suministran una plataforma de informacién necesaria para la toma de decisiones y lo mas importante,
su implantacion logra ventajas competitivas. Un gran nidmero de organizaciones cuentan con varios
sistemas dispersos pero cada uno posee sus propias fuentes de datos y mecanismos de
representacion, lo cual provoca que el mantenimiento de la informacion actualizada a través de los

departamentos y unidades de negocios sea extremadamente dificil.

En funciébn de obtener utilidades y crear los valores propios de la organizacién los procesos de
descripcién, analisis y representacion de la informacion, asi como las nuevas tecnologias asociadas a
ellos, adquieren un sentido trascendente pues mas que simples medios para la obtencion de
resultados debe considerarseles como herramientas que contribuyen al desempefio, aprendizaje
individual y colectivo, asi como la construccion positiva de la empresa. Los responsables de utilizar la
informacién necesitan almacenar, acceder, procesar y visualizar datos de negocio que pueden estar

distribuidos tanto dentro de la organizacién como fuera de ella.

Con este fin, existen en el mundo diferentes herramientas que viabilizan el proceso de generacién de
reportes que tienen definido un mecanismo para realizar consultas a la base de datos y obtener
informacién de ella a través de reportes. En el caso especifico de Cuba se ha podido constatar que
existen empresas que generan reportes utilizando disimiles formas y procesos pero ninguna es capaz
de seguir el ciclo de vida de cada reporte, incluso algunas no utilizan motores para dicho proceso
simplemente se encargan de generarlos para obtener informacién, lo que provoca mayor dificultad en

el manejo y generaciéon de datos.

En el Centro de Tecnologia de Gestibn de Datos (DATEC) de la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) se desarrolla el sistema Generador DinAmico de Reportes, con el fin de recuperar

informacién contenida en una base de datos o cualquier otra fuente de donde se requiera extraer
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informacion, disefar reportes, visualizarlos en diferentes formatos (EXCEL, HTML, PDF). Dicho
sistema es utilizado en el pais en la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE) y en algunos paises dentro
de ellos Venezuela. Esta compuesto por un conjunto de médulos que brindan funcionalidades para el
trabajo con los reportes brindandoles soporte durante todo el ciclo de vida. Pero este sistema aun
carece de funcionalidades que son de suma importancia para su funcionamiento y la tecnologia con la
gue fue desarrollado en comparacion con otras que han surgido se encuentra en desventaja porque
resulta muy complicado hacerle modificaciones para nuevas prestaciones. De esta forma el sistema
pierde cualidades y afecta tanto a los usuarios como al producto llegando a impedir su

comercializacion.

Con vistas a minimizar estos inconvenientes se hace necesario desarrollar una nueva version (version
2.0) del Generador Dinamico de Reportes siendo lo suficientemente genérico como para ser utilizado
en cualquier otra institucion que requiera los servicios de un sistema de este tipo teniendo como
soporte una arquitectura robusta, flexible y escalable. La arquitectura de los sistemas, al ser la
plataforma base de lo que se quiere construir, constituye el pilar fundamental de los sistemas
informaticos. De las decisiones arquitectdnicas correctas que se tomen en el proceso de definicion del
producto depende en gran medida el desempefio posterior del mismo.

La definicibn adecuada de la arquitectura de software posibilita que los sistemas sean mantenibles,

extensibles, usables, tanto para desarrolladores como usuarios finales. Un sistema que no cuente con

una estructura que potencie su propia evolucion queda obsoleto.

La realizacion del presente trabajo va encaminada a mejorar la problematica relacionada con la
definicidbn de una arquitectura estable para la versién 2.0 del Generador Dinamico de Reportes, por lo
gue se plantea como problema cientifico: ¢ Cémo darle respuesta a las necesidades arquitectonicas del

Generador Dinamico de Reportes en su version 2.0?

La investigacion tiene como objeto estudio la arquitectura de software, enmarcado en el campo de

accion la arquitectura de software en sistemas dinamicos para la generacién de reportes.

El objetivo general de este trabajo es: definir la arquitectura de software para el sistema Generador
Dindmico de Reportes V (2.0), que permita la generacién y administracién de informes de forma
dinamica.

En correspondencia con ello, se plantean como objetivos especificos:

e Disefiar la arquitectura de software para el sistema Generador DinAmico de Reportes V (2.0).

e Describir la arquitectura de software para el sistema Generador Dindmico de Reportes V (2.0).
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e Evaluar la arquitectura de software disefiada para el sistema Generador Dindmico de Reportes
V (2.0).
Para el cumplimiento de estos objetivos se desglosaron las siguientes tareas:

1 Sistematizacion del marco conceptual referencial sobre arquitecturas para sistemas

generadores de reportes.
2 Estudio y seleccion de los métodos de evaluacion basados en la arquitectura.
3 Seleccion de las herramientas y metodologia a usar en el desarrollo del sistema.

4 Identificacion y fundamentacion de los estilos arquitectonicos y patrones a utilizar en la

solucion.
5 Disefio de la propuesta arquitectonica que cumpla con los requerimientos del sistema.
6 Representacion del disefio arquitectonico.

7 Evaluacion de la arquitectura definida aplicando el método seleccionado.

El presente documento se divide en varios capitulos:

El Capitulo 1 fundamentacion tedrica, donde se analizan los principales conceptos asociados a la
arquitectura de software, asi como lo referente a los estilos arquitecténicos, patrones y lenguaje de

descripcion de arquitectura.

El Capitulo 2 descripcién arquitectonica, en este capitulo se hace una propuesta de solucién al
problema planteado en el disefio tedérico de la investigacion incluyendo en ella los objetivos vy
restricciones arquitectonicas. Se realiza la descripcién de la arquitectura del sistema a través de las

vistas de la arquitectura.

El Capitulo 3 evaluacién de la arquitectura, se procede a la evaluacion de la propuesta

arquitectdnica disefiada utilizando los métodos basados en escenarios y simulacion.



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

CAPITULO 1: Fundamentacién Tedrica

Introduccion

En el presente capitulo se platean los principales conceptos relacionados con el objeto de estudio que
son de vital importancia para entender posteriormente la solucién propuesta. Se abordaran referentes
tedricos de las diferentes herramientas que existen para la generacién de reportes, sus caracteristicas
y un andlisis critico de las mismas a través de comparacion tomando en cuenta los aspectos mas
relevantes. Se analizara la Arquitectura de Software como disciplina dentro del proceso de desarrollo
de software partiendo del estudio de sus principales concepciones, directrices de los estilos y patrones
arquitecténicos, asi como los lenguajes de descripcién de la arquitectura. Se establecen las

herramientas, metodologia y lenguajes a utilizar argumentando el por qué de su eleccion.

1.1 La Arquitectura de Software

La Arquitectura del Software (AS) conjuntamente con los patrones y los métodos ortodoxos conforman
la triada de grandes temas de la ingenieria de software, es el disefio de mas alto nivel de la estructura
de un sistema, es el resultado de ensamblar elementos arquitecténicos de forma adecuada para
satisfacer la mayor funcionalidad y requerimientos para el desempefio de un sistema, aportando una
vision abstracta de alto nivel, posponiendo el detalle de cada uno de los modulos definidos a pasos
posteriores del disefio. El objetivo principal de la AS es aportar elementos que ayuden a la toma de
decisiones y al mismo tiempo proporcionar conceptos y un lenguaje comun que permitan la
comunicacion entre los equipos que participen en un proyecto. Para que la arquitectura se convierta en
una herramienta util dentro del desarrollo y mantenimiento de los sistemas de software es necesario

que se cuente con una manera precisa de representarla.

1.1.1 Definicién de Arquitectura del Software

El concepto de Arquitectura de Software involucra los aspectos estaticos y dinamicos mas significativos
del sistema. Existen muchas definiciones de Arquitectura del Software y no parece que ninguna de
ellas haya sido totalmente aceptada o respaldada por los arquitectos de hoy.

La arquitectura de software es una primera aproximacién al disefio de alto nivel donde se identifican
los principales componentes, su interaccion y sus dependencias. Una definicion clasica del término la
provee RUP (Rational Unified Process) (1):

“Una arquitectura es el sistema de decisiones significativas sobre la organizacion de un sistema de

software, la seleccion de los elementos estructurales y de sus interfaces por los cuales el sistema es
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compuesto, junto con su comportamiento segun lo especificado en las colaboraciones entre esos
elementos, la composicion de estos elementos estructurales y del comportamiento en subsistemas

progresivamente mas grandes, y el estilo arquitectonico que dirigen esta organizacion, los elementos y

sus interfaces, sus colaboraciones y su composicién” 1

Una definicion reconocida es la de Clements (2):

“La AS es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes principales del mismo,
la conducta de esos componentes segun se la percibe desde el resto del sistema y las formas en que
los componentes interactian y se coordinan para alcanzar la misién del sistema. La vista
arquitectonica es una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de comprension y la supresion o
diferimiento del detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones.”

En una definicion tal vez demasiado amplia, David Garlan (3) establece que:

La AS constituye un puente entre el requerimiento y el cddigo, ocupando el lugar que en los gréaficos
antiguos se reservaba para el disefio.

De acuerdo al SEI (Software Engineering Institute), la Arquitectura de Software se refiere a “las

estructuras de un sistema, compuestas de elementos con propiedades visibles de forma externa y las

relaciones que existen entre ellos.” 2

La definicion “oficial” de AS se ha acordado que sea la que brinda el documento de IEEE Std 1471 -
2000, adoptada también por Microsoft, que reza asi:

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

Aunque hoy existen multiples conceptos de arquitectura de software en diferentes planos, esta
disciplina se enuncia alrededor de algunas definiciones y principios importantes los cuales se trataran
en epigrafes siguientes como instrumentos para llevar a cabo el desarrollo del siguiente trabajo de

diploma.

1.2 Generadores de Reportes

Actualmente existen diversos sistemas de generacion de reportes que presentan problemas con el
dinamismo a la hora de brindar la informacion necesaria. Para este trabajo las herramientas son

elaboradas con vista a generar un tipo de reporte determinado en un tiempo de desarrollo que obliga al

1 Esta definicion esta basada en la dada por Mary Show y David Garlan en —Software Arquitecture -Perspective on an
Emerging Discipline||, 1996.
2 L. Bass, P. Clements, R. Kazman, Software Architecture in Practice, 2nd Edition, Addison Wesley, 2003
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usuario a redefinir los requisitos cada vez necesite afiadir una nueva funcionalidad. Existen otras, sin
embargo, que aunque resuelven el problema planteado tienen un elevado costo de adquisicion y son
por lo general, orientadas al programador y no al usuario. Para el andlisis se tuvo en cuenta las

principales herramientas que existen en el mundo.

1.2.1 Crystal Reports

Crystal Reports es una aplicacion de inteligencia empresarial utilizada para disefiar y generar informes

desde una amplia gama de fuentes de datos (bases de datos). Se convirtié en el escritor de informes

estandar cuando Microsoft lo liberé con Visual Basic.

Crystal Reports para Visual Studio .NET es la herramienta de elaboracion de informes estandar para

Visual Studio .NET. Permite crear contenido interactivo con calidad de presentacion en la plataforma

.NET, lo que ha supuesto una ventaja fundamental para Crystal Reports durante afos.

Los desarrolladores pueden utilizar Crystal Reports para Visual Studio para hacer lo siguiente:

e Disefar informes ilimitados para uso en aplicaciones de Visual Studio con el Disefiador de Crystal
Reports integrado.

e Almacenar informes en plataformas Windows y Web y publicar informes Crystal como servicios
Web de informes en un servidor Web.

e Integrar el motor de Crystal Reports en aplicaciones de Microsoft Windows de cliente grueso.

¢ Integrar el motor de Crystal Reports en aplicaciones Web.

e Pueden redistribuir libremente las aplicaciones Web con el motor en tiempo de ejecucion
incrustado dentro de la organizacion de desarrolladores.

e Para redistribuir aplicaciones Web fuera de organizacién los desarrolladores para su uso por
terceros, debe obtener autorizacion escrita.

Sistema Operativo: Microsoft Windows XP con Service Pack (SP) 2, Windows Server 2003 con SP 1

0 posterior.

Licencia: se distribuye bajo los términos de la EULA (End User Licensing Agreement)3, por lo que es

software privativo y de uso restringido mediante el pago de patente (CrystalReports.com).

3 EI EULA (end user license agreement) para SAP (Service Acces Point) Crystal Reports for Visual Studio 2010 sera como
el de SAP Crystal Reports 2008. Esto quiere decir que el cambio entre el EULA de Visual Studio 2008 y 2010 es que la
redistribucion de aplicaciones Web gratuita ya no estd permitida.Ahora, es obligatorio adquirir SAP Crystal Reports
runtime server license (anteriormente llamado Crystal Reports Developer Advantage) para poder redistribuir aplicaciones
web que embeban Crystal Reports for Visual Studio 2010 o Crystal Reports 2008.
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1.2.2 Microsoft SQL Server 2005 Reporting Services

SQL Server 2005 Reporting Services es un componente clave de SQL Server 2005. Es una plataforma

de elaboracion de informes basada en servidor que se puede utilizar para crear y administrar informes

tabulares, matriciales, de gréficos y de formato libre con datos extraidos de origenes de datos

relacionales y multidimensionales. Se pueden visualizar y administrar mediante una conexion basada

en la web. Afiade una serie de nuevas funcionalidades y soluciona escenarios de uso nuevos: usuarios

gue desean interactuar con los datos dentro de los propios informes, asi como la posibilidad de crear

sus informes personales desde cero y compartirlos con otros. Reporting Services contiene los

componentes principales siguientes:

e Servidor de informes que aloja y procesa informes en diversos formatos: HTML, PDF, TIFF, Excel,
CSV, etc.

e Los informes incluyen caracteristicas interactivas basadas en la Web

e API que permite a los programadores integrar o extender procesamiento de datos e informes en
aplicaciones personalizadas.

e La arquitectura de desarrollo y tiempo de ejecucion se ha creado con un disefio modular para
admitir extensiones de terceros y posibilidades de integracion (Microsoft Corporation).

e Microsoft SQL Server 2005 Reporting Services (SSRS) tiene cuatro temas principales. Las
caracteristicas especificas se tratan de manera detallada en las siguientes secciones.

e En SQL Server 2005 Reporting Services, los usuarios pueden enrutar directamente los trabajos de
impresién, sin necesidad de exportarlos antes.

Sistema Operativo: Microsoft Windows, preferiblemente en sus versiones para servidores.

Licencia: se distribuye bajo licencia privativa perteneciente a Microsoft Corporation, dicha licencia

forma parte de la licencia de Microsoft SQL Server 2000 6 2005 (Microsoft Corporation).

1.2.3 Jasper Reports

Jasper Reports es una poderosa y flexible solucion de codigo abierto para la generacién y gestion de
informes. Es un médulo que dispone de un depdsito de archivos que usa un sistema de carpetas, una
aplicacion web que muestra todos los informes que estan en el depdésito y un visor de dichos informes.
La aplicacion web permite subir todos los informes creados, e inmediatamente estos estas disponibles
para todos los usuarios.

Jasper Reports es una aplicacion web en Java libre que tiene la habilidad de entregar contenido

enriquecido al monitor, a la impresora o a ficheros PDF, HTML, XLS, CSV y XML y no requiere grande
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requisitos para ponerle en marcha. Est4 escrito completamente en Java y puede ser usado en gran
variedad de aplicaciones de Java, incluyendo J2EE o aplicaciones web, para generar contenido
dinamico. Su propdsito principal es ayudar a crear documentos de tipo paginas, preparados para
imprimir en una forma simple y flexible. Jasper Reports se usa cominmente con iReport, un front-end
gréfico de cddigo abierto para la edicién de informes.

La utilizacién de esta herramienta permite mejorar la gestion de la empresa mediante la creacion y
gestion de informes. Con una solucion de este tipo, se dispone en el tiempo deseado de los datos
indispensables para la gestion eficaz de un departamento. También pueden seguirse facilmente los
resultados obtenidos y la manera en que la actividad progresa en funcién de los objetivos fijados.
Pueden descubrirse las tendencias y los factores claves que afectan a la actividad y a los resultados
de la empresa.

Sistema Operativo: puede ser utilizado en cualquier entorno o sistema operativo siempre que exista
una implementacion de la maquina virtual de Java para dicho entorno, las Unicas dependencias que
deben satisfacerse son: JDK (Java Development Kit) 1.3 o superior y JDBC 2.0 cuando se utilicen
fuentes de datos relacionales para los demas casos no existen dependencias.

Licencia: el software es libre pues es distribuido mundialmente bajo los términos de la Licencia
Publica para Librerias GNU (GNU Library Public License) y esta respaldado por una gran comunidad

internacional de desarrollo, el proyecto JasperForge.org y la empresa JasperSoft Corporation.

1.2.4 Comparacion de las Herramientas de Generacidon de

Reportes

Son varias las herramientas que existen en el mercado para la generacion de reportes. No obstante, la
eleccion de la mas conveniente depende de las necesidades de los clientes asi como el tipo de
arquitectura a utilizar como base para soportar una implementacibn que responda a dichas
necesidades. A continuacion se ofrece una tabla comparativa resumiendo los aspectos fundamentales

de estos sistemas.

Tabla 1. Comparacion de las Herramientas de Generacién de Reportes

Herramienta Arquitectura Licencia Libre Sistema Operativo
Jasper Reports Libreria GNU/GPL Si Multiplataforma
SQL Server |Servidor SQLS 2005 No Windows 2003
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Reporting Services Server/XP SP2
Crystal Reports Libreria EULA No Windows 2003
Server/XP SP2

Microsoft SQL Server 2005 Reporting Services, es un sistema que cumple con algunos de los
requerimientos de los clientes, pero que una de las desventajas, es el hecho de ser software privativo y
patentado por Microsoft, ademas de que no todas las aplicaciones con que cuenta son web, ejemplo el
Disefiador de Reporte.

Como resultado del andlisis de cada una de estas herramientas se decidié tomar la correcta con el
objetivo de desarrollar la version 2.0 del Generador Dindmico de Reportes (GDR) en este caso se
escogiod Jasper Reports, que con un conjunto de herramientas web permitira satisfacer las necesidades
de reportes de cualquier empresa o institucion que lo requiera, siendo evidente el disefio de una
arquitectura que haga posible y soporte la implementacién del mismo atendiendo a la solicitud del
cliente.

Para el disefio arquitectonico se hace necesario aplicar estilos que soporten la construccion de la
arquitectura de software haciéndola flexible facilitando el trabajo de los desarrolladores, pero para ellos
es importante utilizar los adecuados, por lo que en el siguiente epigrafe se realizard una descripcion de

los estilos arquitectdnicos que pudieran ser utilizados en la solucion.

1.3 Estilos Arquitectonicos

Un estilo arquitecténico define las reglas generales de organizacién en términos de un patron y las
restricciones en la forma y la estructura de un grupo numeroso y variado de sistemas de software. En
una forma mas especifica, un estilo determina el vocabulario de componentes y conectores que
pueden ser utilizados en instancias de este estilo, con un conjunto de restricciones en las
descripciones arquitecténicas.

Un estilo describe una categoria de sistema que abarca un conjunto de componentes que realizan una
funcién requerida por el sistema, un conjunto de conectores que posibilitan la comunicacion, la
coordinacién y cooperacion entre los componentes, las restricciones que definen como se integran los
componentes para conformar el sistema, y los modelos semanticos que facilitan al disefiador el
entendimiento de todas las partes del sistema. (4)

Los estilos se encuentran en el centro de la arquitectura y constituyen buena parte de su sustancia.

Igual que los patrones de arquitectura y disefio, todos los estilos tienen un nombre y se ordenan en
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seis 0 siete clases fundamentales y unos veinte ejemplares, como maximo. A continuacion la
clasificacion propuesta de Mary Shaw y David Garlan en su clasico libro “Software Architecture” (1996).
» Estilos de Flujo de datos.

Tuberias y Filtros
» Estilos centrados en datos

Arquitecturas de Pizarra o repositorio
» Estilos de Llamada y Retorno.

Modelo — Vista — Controlador (MVC)

Arquitectura en Capas

Arquitectura Orientada a Objetos

Arquitectura Basada en Componentes
» Estilo de Cédigo Mévil

Arquitectura de Maquinas Virtuales
» Estilos Peer—-To-Peer

Arquitectura Basada en Eventos

Arquitecturas Orientas a Servicios (SOA)
De esta forma, es evidente que un estilo arquitectonico define una familia de sistemas en términos de
un patrén de organizacién estructural. En particular, de acuerdo a los autores Mary Shaw y David

Garlan, un estilo arquitectonico define tanto un vocabulario de tipos de componentes y conectores.

1.3.1 Estilos de Llamada y Retorno

Permiten a los disefiadores de software conseguir estructuras relativamente faciles de modificar y
escalar. Este tipo de estilo es interesante en los sistemas que se centran en la interaccion del usuario
con el sistema. La arquitectura se puede dividir en dos partes, la primera representa la interfaz del
usuario con el que este realiza la llamada al sistema, la segunda contiene la l6gica de negocio que se
realiza tras la correspondiente llamada del usuario.

Se describen a continuacién algunas de las arquitecturas que estan dentro de este tipo de estilo debido
a su importancia en el desarrollo de sistemas.

Arquitectura orientada a objetos

Los componentes del sistema encapsulan datos y operaciones que deben de utilizarse para manipular
dichos datos. La comunicacion y coordinaciéon entre componentes se realiza mediante envio de
mensajes. Es un sistema donde se enfatiza el empaquetamiento entre datos y operaciones que

permiten manipular y acceder a dichos datos.

10
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Arquitectura en capas

Se definen como un conjunto de niveles o capas cada nivel interno que se atraviesa se aproxima mas
al nivel del conjunto de instrucciones maquina. Cada capa solo puede comunicarse con las vecinas y
esto se realiza por medio de mensajes. Las capas superiores tienen operadores que actian sobre los
operadores de la capa inmediata inferior y el control se implementa capa por capa, siendo la
responsabilidad de una capa controlar la ejecucion de los operadores de la capa inmediata inferior.
Esta solucién aunque menos eficiente facilita la portabilidad en los disefios.

Modelo — Vista — Controlador (MVC): es un patrén de arquitectura de software que separa los datos

de una aplicacion, la interfaz de usuario, y la légica de control en tres componentes distintos. (5).

Descripcion del patron

Modelo: es la representacion especifica de la informacion con la cual el sistema opera. La I6gica de
datos asegura la integridad de estos y permite derivar nuevos datos.

Vista: presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de usuario.
Maneja la presentacion visual de los datos representados por el Modelo.

Controlador: responde a eventos, usualmente acciones del usuario e invoca cambios en el modelo y

probablemente en la vista.

1.4 Patrones

Los patrones son formas de describir las mejores practicas, buenos disefios, y encapsulan la
experiencia de forma tal que es posible para otros el reutilizar dicha experiencia. Constituyen
mecanismos cuyo objetivo es la solucion de problemas que ocurren repetidamente dentro de un
contexto muy bien definido. Definen la estructura de un sistema software, los cuales a su vez se
componen de subsistemas con sus responsabilidades, también tienen una serie de directivas para
organizar los componentes del mismo sistema, con el objetivo de facilitar la tarea del disefio de tal
sistema.

Buschmann (6) define patrén como una regla que consta de tres partes, la cual expresa una relacion

entre un contexto, un problema y una solucion.

Caracteristicas de un buen patrén

Documentar buenos patrones puede ser una tarea muy dificil. Citando a James Coplien, un buen
patrén:

1. Resuelve un problema: los patrones capturan soluciones, no principios o estrategias abstractas.

11
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2. Es un concepto probado: capturan soluciones, no teorias o especulaciones. En el caso del “Design
Patterns”, el criterio para decidir si algo era un patron o no, era que éste debia tener al menos 3
implementaciones reales.

3. La solucién no es obvia: muchas técnicas de resolucién de problemas (como los paradigmas o
métodos de disefio de software) intentan derivar soluciones desde principios basicos. Los mejores
patrones generan una soluciéon a un problema indirectamente (un enfoque necesario para los
problemas de disefio més dificiles).

Describe una relacion: los patrones no describen médulos sino estructuras y mecanismos.
Tiene un componente humano significante: el software sirve a las personas. Los mejores patrones
aplican a la estética y a las utilidades.

6. Los patrones de software facilitan la reutilizacion del disefio y de la arquitectura, capturando las
estructuras estaticas y dinamicas de colaboracién de soluciones exitosas a problemas que surgen
al construir aplicaciones.

7. El propulsor de la idea de patrones fue Christopher Alexander en la década de 1970, un patrén es
una solucién a un problema en un contexto, codifica conocimiento especifico acumulado por la

experiencia en un dominio. Un sistema bien estructurado esta lleno de patrones. (7)

1.4.1 Categorias de patrones

Segun la escala o nivel de abstraccion los patrones se clasifican en:

Patrones de arquitectura: aquellos que expresan un esquema organizativo estructural fundamental

para sistemas de software. Especifican las propiedades de la estructura global del sistema y tienen un
impacto en la arquitectura de cada subsistema.

Patrones de disefio: expresan esquemas para definir estructuras de disefio (0 sus relaciones) con las

gue se puedan construir sistemas de software. La aplicacion de estos patrones no tiene un efecto en la
estructura fundamental de un sistema pero pueden tener una influencia considerable en la arquitectura
de un subsistema.

Patrones de Idiomas: patrones de bajo nivel especificos para un lenguaje de programacion o entorno

concreto.

En términos generales, un patrén es un conjunto de informaciéon que proporciona respuesta a un
conjunto de problemas similares, es decir, un patrén es una solucién a un problema en un contexto,
donde: el contexto son las situaciones recurrentes a las que es posible aplicar el patrén; el problema es
el conjunto de metas y restricciones que se dan en ese contexto; la solucion es el disefio a aplicar para

conseguir las metas dentro de las restricciones.

12
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> Patrones de arquitectura

Son patrones del software los cuales se encargan de definir la estructura de un sistema, estos a su vez
se componen de subsistemas con sus responsabilidades, también tienen una serie de directivas para
organizar los componentes del mismo sistema, con el objetivo de facilitar la tarea del disefio de tal
sistema. Un patron arquitectonico se enfoca a dar solucioén a un problema en especifico, de un atributo
de calidad, y abarca solo parte de la arquitectura.

Aun cuando un patrén arquitecténico transporta una imagen de un sistema, él no es una arquitectura
como tal. Un patrén arquitectonico es un concepto que captura elementos esenciales de una
arquitectura del software.

Uno de los aspectos mas importantes de los patrones arquitectonicos es que encarnan diferentes
atributos de calidad. Por ejemplo, algunos patrones representan soluciones a problemas de
rendimiento y otros pueden ser utilizados con éxito en sistemas de alta disponibilidad.

Buschmann (6) plantean que los patrones arquitecténicos expresan el esquema de organizacion
estructural fundamental para sistemas de software. Provee un conjunto de subsistemas predefinidos,
especifica sus responsabilidades e incluye reglas y pautas para la organizacién de las relaciones entre
ellos. Propone que son plantillas para arquitecturas de software concretas, que especifican las
propiedades estructurales de una aplicacion - con amplitud de todo el sistema - y tienen un impacto en
la arquitectura de subsistemas. La seleccién de un patrén arquitecténico es, por lo tanto, una decision

fundamental de disefio en el desarrollo de un sistema de software.

>  Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de un software y otros ambitos referentes al disefio de interaccién o interfaces. Para que una
solucion sea considerada un patrén debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe
haber comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es
gue debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas
circunstancias.

Un patron de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un sistema
de software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura cominmente recurrente de los
componentes en comunicacién, que resuelve un problema general de disefio en un contexto particular
(6).

Dentro de los patrones de disefio existen los patrones GOF (Gang of Four o Pandilla de los cuatro) los

cuales juegan un papel muy importante dentro de los patrones de disefio de forma general y son

13
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utilizados en innumerables ocasiones cuando se desarrollan aplicaciones informéticas. También se
encuentran los patrones GRASP (Patrones de Asignacion de Responsabilidades) que comunican los
principios fundamentales de asignacion de responsabilidades en el disefio orientado a objetos. (8)

Los patrones de disefio se dividen en tres grupos principales:

e Patrones creacionales: solucionan problemas de creacion de instancias. Ayudan a encapsular
y abstraer dicha creacion.

Patron de Fabrica Abstracta (Abstract Factory), Patron Constructor (Builder),Patron del Método
de Fabricacién (Factory Method), Patrén Prototipo (Prototype), Patron de Instancia Unica
(Singleton):

e Patrones estructurales: solucionan problemas de composicion (agregacién) de clases y
objetos.

Patron Adaptador (Adapter), Patréon Puente (Bridge), Patrén Compuesto (Composite), Patrén
Decorador (Decorator), Patron de Fachada (Facade), Patron de Peso Mosca o ligero
(FlyweigthPatron Proxy (Proxy)).

e Patrones de comportamiento: soluciones respecto a la interaccion y responsabilidades entre
clases y objetos, asi como los algoritmos que encapsulan. Patrén de Cadena de
Responsabilidad (Chain of Responsibility),Patréon de Comando (Command),Patron Intérprete
(Interpreter), Patréon Iterador (Iterator), Patron Mediador (Mediator),Patrén Recuerdo (Memento),
Patrén Observador (Observer),Patrén de Estado (State), Patron de Estrategia (Strategy), Patrén
del Método Plantilla (Template Method), Patrén Visitante (Visitor).

Para el desarrollo de la aplicacibn se van a utilizar todos los patrones Alta Cohesién, Bajo
Acoplamiento, Controlador y Experto que pertenecen al grupo de los GRASP por su utilidad para lograr
un buen disefio orientado a objetos, ademas de estos serdn utilizados los patrones GOF
especificamente el Singleton, el Factory, el Observer y el Command para lograr una mejor

organizacién en cuanto al cédigo y la reutilizacién del mismo.

1.5 Lenguajes de Programacion y Tecnologias

Existe un gran nimero de lenguajes de programacion web que se pudieran utilizar para el desarrollo
del sistema propuesto dentro de ellos se encuentra: Java, Perl, Python o Ruby, pero el cliente
especificaba dentro de los requisitos no funcionales que la solucién debia ser implementada sobre
PHP, para no entrar en contraste con el resto de los servicios y aplicaciones que son utilizados.

Ademas se utiliza XML, XSLT, HTML, CCS y JavaScript para facilitar el trabajo en el desarrollo de la

14
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aplicacion aprovechando los beneficios de cada uno de estos lenguajes para las funcionalidades que
requieran de ellos. Con el objetivo de lograr interactividad, velocidad y usabilidad en la aplicacion se
utiliza la técnica de desarrollo web para crear aplicaciones RIA (Rich Internet Applications) AJAX,
tecnologia explicada mas adelante.

1.5.1 Lenguajes de Programacion: PHP

PHP es un lenguaje de programacion interpretado que significa Hypertext Pre-processor, disefiado
originalmente para la creacion de paginas web dinamicas. Es usado principalmente en interpretacion
del lado del servidor (server-side scripting) para la generacion de paginas Web dinamicas, similar al
ASP de Microsoft o el ISP de Sun, embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor.
La mayor parte de su sintaxis ha sido tomada de C, Java y Perl con algunas caracteristicas especificas
de si mismo. La meta del lenguaje es permitir rdpidamente a los desarrolladores la generacion
dinamica de paginas. No es un lenguaje de marcas como podria ser HTML, XML o WML. Esta mas
cercano a JavaScript o a C.
Las principales caracteristicas de PHP son: su rapidez; su facilidad de aprendizaje; su soporte
multiplataforma tanto de diversos Sistemas Operativos, como servidores HTTP y de bases de datos; y
el hecho de que se distribuye de forma gratuita bajo una licencia abierta.
Paradigma: multiparadigma.
Tipo de dato: dinamico.
Sistema operativo: multiplataforma.
Soporte para bases de datos: MysSQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, Sybase mSQL,
Informix, entre otras.
Ventajas
e El cbdigo fuente escrito en PHP es invisible al navegador y al cliente porque es el servidor el
gue se encarga de ejecutar el cédigo y enviar su resultado HTML al navegador. Esto hace que
la programacién en PHP sea segura y confiable.
e Completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinAmicas con acceso a
informacion almacenada en una Base de Datos.
e Eslibre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.
e Permite aplicar técnicas de programacién orientada a objetos.

¢ Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.

1.5.2 Tecnologia AJAX
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AJAX, acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica
de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications). Estas
aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene
la comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar
cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar la interactividad,
velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

Es una técnica valida para mdultiples plataformas y utilizable en muchos sistemas operativos y
navegadores, dado que estd basado en estdndares abiertos como JavaScript y DOM (Document
Object Model). AJAX es una combinacion de cuatro tecnologias ya existentes:

e XHTML (o HTML) y hojas de estilos en cascada (CSS) para el disefio que acompafa a la
informacion.

e DOM accedido con un lenguaje de scripting por parte del usuario, especialmente
implementaciones ECMAScript como JavaScript y JScript, para mostrar e interactuar
dinamicamente con la informacion presentada.

e El objeto XMLHttpRequest para intercambiar datos de forma asincrona con el servidor web. En
algunos frameworks y en algunas situaciones concretas, se usa un objeto iframe en lugar del
XMLHttpRequest para realizar dichos intercambios.

e XML es el formato usado generalmente para la transferencia de datos solicitados al servidor,
aunque cualquier formato puede funcionar, incluyendo HTML preformateado, texto plano, JSON
y hasta EBML.

1.6 Lenguaje de Modelado

El problema de la descripcion de una arquitectura de software es encontrar una técnica que cumpla
con los propositos del desarrollo de software; en otras palabras, la comunicacion entre las partes
interesadas, la evaluacion y la implementacién (9). Para poder expresar las caracteristicas del sistema

se aplica una convencion gréafica o algun lenguaje avanzado de alto nivel de abstraccion

1.6.1 Lenguajes de Descripcidon de Arquitectura

Los lenguajes de descripcién de arquitecturas, o ADLs (Architecture Description Languages), deben
proporcionar un modelo explicito de componentes, conectores y sus respectivas configuraciones.
Permiten modelar una arquitectura mucho antes que se lleve a cabo la programacion de las

aplicaciones que la componen, analizar su adecuacion, determinar sus puntos criticos y eventualmente
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simular su comportamiento, o sea proveen una forma de construir una estructura de alto nivel.
La definicion méas simple es la de Tracz (10) que define un ADL como una entidad consistente en

cuatro “Cs”: componentes, conectores, configuraciones y restricciones (constraints).

1.6.2 Lenguaje Unificado de Modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el
lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad; esta
respaldado por el OMG (Object Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar,
especificar, construir y documentar un sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano" del
sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y funciones del
sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases
de datos y componentes reutilizables.

Al desarrollar una aplicacion puede ser de gran valor describir estas vistas dentro de un documento de
arquitectura pues estas cinco vistas pretenden describir la arquitectura del sistema.

Para resumir se pudiera decir que existen dos facciones claramente definidas en la comunidad de
arquitectos: la primera esté vinculada con el Rational y UML impulsando la utilizacion de UML como si
fuera un ADL; la segunda ha sefialado algunas limitaciones de UML como lenguaje de modelado para
definir arquitecturas por la forma de expresar ciertas caracteristicas, sobre todo las dinAmicas de las
estructuras que no es suficiente para los arquitectos (11).Pero por el contexto donde se desarrolla y se
inscribe el proyecto es necesario asumir la primera variante por ir en consecuencia con la

estandarizacion del proceso de desarrollo de software.

1.7 Frameworks

En el desarrollo de software, un framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte
definida, normalmente con artefactos o moédulos de software concretos, con base en la cual otro
proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de
programas, bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros programas para ayudar a desarrollar y
unir los diferentes componentes de un proyecto.

Los obijetivos principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar
cbdigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones. Un framework
Web, por tanto, puede ser definido como un conjunto de componentes (por ejemplo clases en Java y
descriptores y archivos de configuracién en XML) que componen un disefio reutilizable que facilita y

agiliza el desarrollo de sistemas Web. Existen numerosos frameworks como CakePHP, Prado,
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PHPDevShel, Zend Framework, ExtJS, Kumbia, Symfony entre otros muchos. Para su evaluacién
como posibles a utilizar fueron seleccionados Symfony, ExtJS y CakePHP por estar entre los mas
usados.

1.7.1 Symfony

Symfony es uno de los frameworks PHP mas populares entre los usuarios y las empresas, pues
permite que los programadores sean mucho mas productivos a la vez que crean cédigo de mas calidad

y mas facil de mantener. Symfony es maduro, estable, profesional y estd muy bien documentado.

Symfony fue disefiado para ajustarse a los siguientes requisitos:

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).

¢ Independiente del sistema gestor de bases de datos. Su capa de abstracciéon y el uso de
Propel, permiten cambiar con facilidad de Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) en
cualquier fase del proyecto.

e Doctrine es uno de los ORM que tiene Symfony que facilita la elaboracién de consultas muy
complejas y mejora el rendimiento.

e Utiliza programacién orientada a objetos, de ahi que sea imprescindible PHP 5.

e Sencillo de usar en la mayoria de casos, aunque es preferible para el desarrollo de grandes
aplicaciones Web que para pequefios proyectos.

e Aunque utiliza MVC (Modelo Vista Controlador), tiene su propia forma de trabajo en este punto,
con variantes del MVC clasico como la capa de abstraccion de base de datos, el controlador
frontal y las acciones.

¢ Sigue la mayoria de mejores practicas y patrones de disefio para la web.

e FAacil de extender, lo que permite su integracion con las bibliotecas de otros fabricantes.

e Una potente linea de comandos que facilitan generacién de cédigo, lo cual contribuye a ahorrar

tiempo de trabajo.

1.7.2 EXtIS

ExtJS es una libreria JavaScript para la creacion de aplicaciones enriquecidas del lado del cliente. Sus
caracteristicas principales son: gran desempefio, componentes de interfaz de usuario personalizables,
con buen disefio y documentacion.

ExtJS tiene un modelo de licencia dual. Para aplicaciones web comerciales hay que adquirir una
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licencia y para aplicaciones web open source, que sean compatibles con GNU GPL license v3, se
puede utilizar la licencia gratuita. Sirve de puente entre las librerias JS mas usadas (Prototype, JQuery,
YUI). Debido a que se inicio como una extension de YUl esta presenta una cierta ventaja de
compatibilidad respecto a las otras dos.

En la solucion se utilizard Symfony para ejecutar toda la l6gica del negocio y ExtJS para el desarrollo
de las interfaces debido a las facilidades que brindan ambos frameworks y a sus caracteristicas que

hacen que tengan multiples aplicaciones.

1.8 Metodologia de desarrollo

Metodologia de desarrollo en ingenieria de software es un marco de trabajo usado para estructurar,

planificar y controlar el proceso de desarrollo en sistemas de informacion.

1.8.1 Proceso Unificado Abierto (OpenUP)

OpenUP es un Proceso Unificado Abierto que mantiene las mismas caracteristicas de RUP, que
contiene el desarrollo iterativo, casos de uso y escenarios de conduccién de desarrollo, gestion de
riesgos y el enfoque centrado en la arquitectura. Es un proceso minimo y suficiente porque solo se
incluye el contenido necesario y fundamental. Tiene los componentes basicos que pueden servir de
base a procesos especificos y la mayoria de los elementos estan declarados para fomentar el
intercambio de informacion entre los equipos de desarrollo y mantener un entendimiento compartido
del proyecto, sus objetivos, alcance y avances.

Fue liberado por el EPF (Eclipse Process Framework), se construy6 sobre una donacion realizada por
la IBM del Basic Unified Process. Fue entregada a Eclipse a fines de 2005 y renombrado como
OpenUp en 2006.

OpenUP estructura el ciclo de vida de un proyecto en cuatro fases: concepcién, elaboracion,
construccion y transicion. El ciclo de vida del proyecto provee a los interesados un mecanismo de
supervision y direccion para controlar los fundamentos del proyecto, su ambito, la exposiciéon a los
riesgos, el aumento de valor y otros aspectos.

Esta organizado en dos dimensiones diferentes pero interrelacionadas: el método y el proceso.

En el método se definen los roles, tareas, artefactos y lineamientos sin tener en cuenta como son
utilizados en el ciclo de vida del proyecto. El proceso es donde se aplican los elementos del método
de forma ordenada en el tiempo. A partir de un mismo conjunto de elementos del método se pueden

crear muchos ciclos de vida para diferentes proyectos.

> Flujos de Trabajo de OpenUp
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OpenUp divide el ciclo de vida del proyecto en cuatro fases:

1. Concepcién: primera de las 4 fases en el proyecto del ciclo de vida, acerca del entendimiento del
proposito y objetivos obteniendo suficiente informacién para confirmar que el proyecto debe hacer. El
objetivo de ésta fase es capturar las necesidades de los stakeholder en los objetivos del ciclo de vida
para el proyecto.

2. Elaboracion: se trata los riesgos significativos para la arquitectura. El propésito de esta fase es
establecer la base la elaboracion de la arquitectura del sistema.

3. Construccion: esta fase esta enfocada al disefio, implementacién y prueba de las funcionalidades
para desarrollar un sistema completo. El propdésito de esta fase es completar el desarrollo del sistema
basado en la Arquitectura definida.

4. Transicion: es la ultima fase, cuyo proposito es asegurar que el sistema es entregado a los usuarios,

y evalla la funcionalidad y performance del dltimo entregable de la fase de construccion.

1.9 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Computadora) son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el
desarrollo de software reduciendo el costo de las mismas en términos de tiempo y de dinero. Estas
herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en
tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de parte
del codigo automaticamente con el disefio dado, compilacidon automatica, documentaciéon o deteccion

de errores entre otras.

1.9.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue.
El software de modelado UML ayuda a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad,
mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso,
generar codigo desde diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE también
proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.
Algunas caracteristicas

¢ Ingenieria inversa - Cédigo a modelo, cédigo a diagrama.

e Generacion de bases de datos - Transformacion de diagramas de Entidad-Relacién en tablas

de base de datos.
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e Licencia: gratuita y Comercial.

e Facil de instalar y actualizar.
Se escogi6 Visual Paradigm como herramienta para el desarrollo por sus potenciales de
interoperabilidad con otras herramientas utilizadas asi como las facilidades que brinda desde el punto
de vista del disefio gréfico.

1.10 Gestores de Base de Datos

Un Sistema Gestor de base de datos (SGBD) es un conjunto de programas que permiten crear y
mantener una Base de datos, asegurando su integridad, confidencialidad y seguridad. Permite
almacenar y posteriormente acceder a los datos de forma rapida y estructurada. Las aplicaciones mas
usuales son para la gestibn de empresas e instituciones publicas, ademas de ser ampliamente

utilizado en entornos cientificos con el objeto de almacenar la informacién experimental.

1.10.1 PostgreSQL

PostgreSQL es un SGBD Objeto-Relacional basado en el proyecto POSTGRES, de la universidad de
Berkeley. Es una derivacion libre de este proyecto, y utiliza el lenguaje SQL. Fue pionero en muchos
de los conceptos del sistema objeto-relacional actual. Este proyecto lleva mas de una década de
desarrollo, siendo hoy dia, el sistema libre mas avanzado, soportando la gran mayoria de las
transacciones SQL y control concurrente.

Entre sus principales ventajas se destacan las siguientes:

e Permite la gestidén de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno de
ellos.

e Posee una gran escalabilidad, haciéndolo idoneo para su uso en sitios Web que atienden un
gran namero de solicitudes.

e Puede ser instalado un nimero ilimitado de veces sin temor de sobrepasar la licencia.

e Posee estabilidad y confiabilidad legendarias.

e Es extensible a través del codigo fuente disponible sin costos adicionales.

e Es multiplataforma, disponible en la mayoria de los sistemas operativos.

e Permite implementar reglas, vistas, disparadores, subconsultas y funciones.

e Posee herramientas para generar SQL portable para compartir con otros sistemas compatibles
con SQL.
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1.11 Ambiente de Desarrollo

Un entorno de desarrollo informatico IDE (Integrated Development Environment) es un programa
informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion. Consiste en un editor de
cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI). Los IDE proveen un
marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion tales como C++, Python,
Java, C#, Delphi, Visual Basic, etc.

1.11.1 Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de codigo abierto multiplataforma, es una herramienta
para desarrolladores Java que permite crear aplicaciones JEE y web, incluye un entorno integrado de
desarrollo para Java. Posee una estructura modular, extensible mediante plugins, que le permite
trabajar con cualquier tipo de recurso: graficas, video, modelos 3D, contenido web, etcétera. Otros
lenguajes que también pueden utilizarse en Eclipse son: C/C++, PHP, Ruby, TCL o JavaScript.

Como IDE para Java cuenta algunas funciones interesantes, entre ellas: desarrollo de aplicaciones en

grupo, unidad integrada de depuracion y pruebas, compilacién y construccién incremental.

1.11.2 NetBeans

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de
componentes de software llamados médulos. Un mdédulo es un archivo Java que contiene clases de
Java escritas para interactuar con las APIs de NetBeans y un archivo especial (manifest file) que lo
identifica como médulo. Debido a que los mddulos pueden ser desarrollados independientemente, las
aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas facilmente por otros
desarrolladores de software. El IDE de NetBeans es gratuito, y de codigo abierto para desarrolladores
de software. Provee una estructura para los proyectos, propone un esqueleto para organizar codigo

fuente, el editor conjuntamente integra los lenguajes como HTML, JavaScript y CSS.

1.12 Calidad en la Arquitectura de Software

La Evaluacién Arquitectdnica es el proceso de predecir atributos de calidad del sistema basado en el
desarrollo de una Arquitectura de Software. La evaluacion explicita de la arquitectura de los Sistemas
de Software (SS) con respecto a los requerimientos de calidad, minimizara los riesgos de construir un
sistema gque falle y consecuentemente disminuira el costo de desarrollo del sistema (Bosch, 2000). De

esta manera, el interés se centra en soportar la arquitectura en este proceso.
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De acuerdo con Clements et al. (2002), hasta hace poco no existian métodos de utilidad general para
evaluar arquitecturas de software. Si alguno existia, sus enfoques eran incompletos, ad hoc, y no
repetibles, por lo que resultaban poco confiables. En virtud de esto, se han propuesto multiples
métodos de evaluacion, entre los cuales se destacan: SAAM (Software Analysis Architecture Method),
ATAM (Architecture Trade-off Analysis Method), ARID (Active Reviews for Intermediate Designs).

1.12.1 Método de Evaluacion para Arquitecturas Parciales (ARID)

ARID (Active Reviews for Intermediate Design), es un método de bajo costo y gran beneficio, el mismo
es conveniente para realizar la evaluacion de disefios parciales en las etapas tempranas del desarrollo.
Se basa en ensamblar el disefio de los stakeholders para articular los escenarios de usos importantes
o significativos, y probar el disefio para ver si satisface los escenarios. Como resultado de la aplicacién
de dicho procedimiento se obtiene un disefio de alta fidelidad acompafiado de una alta familiarizacion
con el disefio de los stakeholders. Este método consta de 9 pasos agrupados en dos fases

(Actividades Previas y Evaluacion).

1.12.2 Método de Analisis de Acuerdos de Arquitectura (ATAM)

ATAM (Architecture Trade-off Analysis Method): esta inspirado en tres areas distintas: los estilos
arquitecténicos, el analisis de atributos de calidad y el método de evaluacion SAAM (Software
Architecture Analysis Method). Este método de evaluacién indica cuan bien una arquitectura particular
satisface las metas de calidad, y provee ideas de como esas metas de calidad interactdan entre ellas,
como realizan concesiones mutuas (tradeoff) entre ellas. Se concentra en la identificacién de los estilos
arquitecténicos o enfoques arquitectdénicos utilizados. El proposito de ATAM es evaluar las
consecuencias de las decisiones arquitecténicas sobre los atributos de calidad necesarios. Es un
método de identificacién de riesgos, o sea detecta las areas de riesgos potenciales en la arquitectura
de un sistema. Puede hacerse en una fase temprana en el ciclo de vida del desarrollo de software.

Evalta de una forma temprana los artefactos del disefio arquitecténico.

1.12.3 Método de Analisis de Arquitecturas de Software (SAAM)

SAAM esta basado en escenarios, su objetivo principal es el atributo modificabilidad. Permite evaluar
una arquitectura o evaluar y comparar varias. Dentro de sus ventajas se encuentra que el esfuerzoy el
costo de los cambios pueden ser estimados con anticipacion. Su principal debilidad es que no provee
una métrica clara sobre la calidad de la arquitectura evaluada.

El método SAAM se sugiere cuando el atributo de calidad modificabilidad es el de mayor interés.
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Mientras que el método ATAM evalta con mas profundidad, en relacién con otros métodos, cuestiones
referentes a la arquitectura, como son: los atributos de calidad. Por otro lado el ARID evalia mejor la
factibilidad de la arquitectura. Debido a que se pretende una evaluacién profunda de la arquitectura
propuesta teniendo en cuenta la incidencia de distintos atributos de calidad, asi como la determinacién
del impacto de las decisiones arquitectonicas tomadas, se utilizara el método ATAM para la evaluacion

de la misma.

1.13 Conclusiones del Capitulo

En el presente capitulo se han abordado los aspectos relacionados con objeto de estudio, con el
objetivo de proveer una soluciébn que permita conformar la versiéon 2.0 del Sistema Generador
Dinamico de Reportes. Se realizé un estudio de las herramientas para la generacion de reportes
tomandose a Jasper Reports como el motor de reportes a utilizar. Fueron abordados los principales
conceptos relacionas con la arquitectura de software y se fundamentaron los principales estilos y
patrones, lenguajes de descripcion de arquitectura. Se seleccionaron las herramientas y metodologia a
utilizar y su integracion con el objeto de estudio, enmarcando las principales actividades y artefactos a
desarrollar por el equipo de arquitectura. Tales aspectos dan paso a las acciones del capitulo 2 y sirven
de base para proporcionar una solucién simple, escalable y confiable para definir una arquitectura

sélida, robusta y bien concebida.
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CAPITULO 2: Descripcion Arquitectonica

Introduccion

En este capitulo se hace una propuesta de solucion al problema planteado en el disefio teérico de la
investigacion incluyendo en ella los objetivos y restricciones arquitectonicas. Se realiza la descripcion
de la arquitectura del sistema a través de las vistas de la arquitectura teniendo en cuenta los requisitos

funcionales y no funcionales del sistema para lograr que éste sea escalable, configurable y portable.

2.1 Proceso de Generacion de Reportes

El Sistema Generador Dindmico de Reportes (SGDR) presenta una arquitectura Cliente—Servidor para
lograr una mayor escalabilidad y flexibilidad en su uso. Donde el cliente y el servidor son dos sistemas
desacoplados no dependientes, permitiendo con esto la integracién de dicho sistema con cualquier
aplicacion o software que necesite incluir en sus funcionalidades la generacion de reportes sin tener la
necesidad de utilizar la interfaz de usuario presentada por el mismo, de ahi que el cliente este
compuesto por todos los elementos que conforman la interfaz y en el servidor se lleven a cabo todos
los procesos que tiene lugar durante el ciclo de vida de un reporte que son soportados
fundamentalmente por el motor de reportes, manteniendo una comunicacién entre ambos sistemas
mediantes JSON (JavaScript Object Notation) que es un formato ligero para el intercambio de datos y
es un subconjunto de la notacién literal de objetos de JavaScript que no requiere el uso de XML.

El ciclo de vida de un reporte pasa por tres etapas: creacion, administracion y entrega .Cada aplicacion
gue se encargue de la generacion de reportes debe incluir dichas funcionalidades y el SGDR soporta
todo este proceso auxiliandose de cada mddulo especializado para cumplir funciones en dependencia
de la etapa que representa. En la Figura 1 se muestra la integracion de las aplicaciones del sistema y

sus modulos en el ciclo de vida del reporte.
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Figura 1. Ciclo de Vida de los Reportes

El Disefiador de Modelos comienza el ciclo de vida pues crea una abstraccidén de los origenes de datos
llamado modelo semantico que describe la estructura de los datos, y el Disefiador de Reportes se
encarga de conformar el informe a partir del modelo seméantico obtenido del Disefiador de Modelos
generando como salida la definicion del reporte, también el Disefiador de Consultas sirve como origen
de datos para casos especificos donde se necesite obtener informacién de la relacion entre dos tablas
diferentes de una base de datos y dichos médulos soportan el proceso de creacidon de informes.
Posteriormente en la fase de administraciéon el médulo Administrador de Reportes es el encargado de
llevar a cabo las tareas para la gestién de los modelos semanticos y las definiciones de los reportes.
Por ultimo la etapa de entrega de reportes que se soporta por el Visor de Reportes el cual posibilita la

visualizacion y exportacion del informe en diferentes formatos.

2.2 Objetivos y Restricciones Arquitectonicas

El objetivo de la arquitectura que se presenta es lograr un sistema escalable, configurable y portable
gue sea capaz de brindar servicios de generacion y administracion de reportes de forma dindmica. Se
conforma teniendo en cuenta los requerimientos funcionales y no funcionales del software, pero estos
aspectos no son los Unicos que inciden en su estructura pues ademas es necesario tener en cuenta las
restricciones impuestas por al ambiente donde el sistema debe operar, la necesidades de reutilizacién

de sus componentes asi como la compatibilidad entre diferentes sistemas y la adopcién de estandares
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son ejemplos de elementos a tener en cuenta durante el disefio arquitectonico. Ademas pueden existir
un conjunto de principios y politicas de la arquitectura que guien el desarrollo del proyecto que deben
ser observadas asi como cualquier decision arquitectonica derivada de esto.

2.2.1 Requerimientos

Los requerimientos y restricciones del sistema tienen un impacto significativo en la arquitectura por lo
cual en el documento de Especificacion de Requisitos del proyecto se recogen tanto los requisitos
funcionales como los no funcionales que debe cumplir, a continuacién se describen los requisitos no

funcionales fundamentales que le dan forma a la arquitectura propuesta.

RNF 1. Requisito de Usabilidad

El sistema debe ser intuitivo y tener un alto nivel de usabilidad permitiendo que usuarios sin mucho
conocimiento informatico, en aproximadamente 30 dias puedan explotarlo al 100%.La herramienta
debe ser WEB, pero con caracteristicas muy similares a las aplicaciones de escritorio en cuanto al
disefio de las interfaces visuales y los tiempos de respuesta de la interaccidon del usuario con el

sistema.
RNF 1.1. Permitir la personalizacion de los reportes.

El usuario podréa disefiar un reporte lo mas ajustado posible a sus necesidades, se permitira cambiar la
tipografia del texto, agregar imagenes, ubicar en el area de disefio los campos en la seccién que el

usuario desee y usando caracteristicas de arrastrar y soltar.
RNF 1.2. Buscar de manera rapida y sencilla un reporte que se desee visualizar.

El usuario podra localizar un reporte de manera rapida, si es posible tenerlo ubicado en alguna

categoria que permita tener la posibilidad de organizarlos por areas teméticas comunes.

RNF 1.3. Disefiar una consulta SQL de manera sencilla 'y agil.

El usuario podra disefiar una consulta SQL de manera &gil y sencilla sin necesidad de ser un experto
en el lenguaje SQL.

RNF 2. Requisitos de Fiabilidad.

RNF 2.1. Permanecer online constantemente para atender a todas las solicitudes.

Debido a que el sistema mantendra en todo momento una cola de eventos a ejecutar para la
generacién y envio automatico de reportes, es necesario que este permanezca online constantemente
para atender dichas solicitudes o alguna otra desde un usuario directamente. En caso de fallo, pudiera

estar fuera de servicio por un periodo de 72 horas maximo. La precisién y exactitud de las salidas del
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sistema se corresponden con la calidad y exactitud de la informacion contenida en las base de datos
desde donde se extraigan los reportes. El sistema no sera responsable por la falta de veracidad de
dicha informacion. Algunos errores que pueden resultar criticos son:
e Que salgan de funcionamiento las bases de datos desde donde se extraen los reportes o que
no exista conectividad hacia ellas.

e Que falle el servidor donde se despliegue la solucion.

RNF 3. Requisitos de Eficiencia.

La eficiencia del sistema depende en su mayor parte de la velocidad de conexién a la base de datos

donde se encuentre y al volumen de informacion que contengan las mismas.
RNF 3.1. El sistema debe ser rapido y ofrecer tiempos de respuesta relativamente bajos.

Con este fin se implementarda un mecanismo de paginacion de los reportes que permitira que los
mimos sean obtenidos de manera progresiva disminuyendo de esta forma el trafico de la informacion

por la red y las consultas que de devuelven grandes cantidades de registros.

RNF 3.2. El sistema debe permitir la concurrencia.

El sistema debe permitir que existan al menos 100 usuarios conectados de forma simultanea.
RNF 3.3. Tiempo de maximo de respuesta para la obtencion de un reporte.

El tiempo maximo para la obtencién de un reporte no debe sobrepasar los 5 minutos.

RNF 3.4. Tiempo de promedio de respuesta para la obtencidén de un reporte.

Como promedio un reporte debe demorar alrededor de 10 segundos.

RNF 4. Requisitos de Arquitectura y Plataforma.

El sistema debe ser implementado en el lenguaje de programaciéon PHP version 5.3.3 o superior.
Como marco de trabajo se usard Symfony el cual propone una arquitectura modular en tres capas: el
modelo, la vista y el controlador.

Una de las bibliotecas fundamentales en el desarrollo de la herramienta sera el marco de trabajo ExtJS
la cual es una libreria en JavaScript que permite el disefio de interfaces visuales interactivas usando
tecnologias como AJAX y permite crear aplicaciones WEB con apariencia similar a las de escritorio.
Otra libreria importante y necesaria en el desarrollo de la herramienta ser4 Jasper Reports la cual

constituye el nicleo del proceso de generacion de reportes.

RNF 5. Requisitos de Software.

RNF 5.1. El sistema debe ser desarrollado sobre software libre.
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RNF 5.2. El sistema debe correr y brindar el servicio desde un servidor con Sistema Operativo libre.
(Debian GNU/Linux, rama Stable).

RNF 5.3. El sistema debe ser implementado en lenguaje de programacion PHP, version 5.3.3.

RNF 5.4. El sistema debe utilizar PostgreSQL version 9 o superior como gestor de bases de datos.
RNF 5.5. El sistema debe brindar servicio a través del servidor web Apache 2.2.16.

RNF 5.6. Todas las propiedades, los objetos y los metadatos del Sistema de Reportes deben
mantenerse almacenados en una base de datos de PostgreSQL.

RNF 5.7. El Sistema de Reportes debe utilizar diferentes extensiones de procesamiento de datos para
interactuar con distintos tipos de origenes de datos.

RNF 5.8. El Sistema de Reportes debe permitir la conexién al gestor de bases de datos PostgreSQL

como fuente de los datos para la generacion del reporte.

RNF 6. Requisitos de Hardware

RNF 6.1. El Sistema de Reportes debe instalarse en un servidor que cuente al menos con los
siguientes requisitos minimos de hardware: procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz o AMD similar, 512
MB de RAM, 40 GB de espacio en disco duro.

RNF 6.2. La base de datos del Sistema de Reportes debe instalarse en un servidor que cuente al
menos con los siguientes requisitos de hardware: procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz o AMD similar,
512 MB de RAM, 40 GB de espacio en disco duro.

RNF 6.3. Para utilizar el sistema los usuarios o clientes deberan conectarse desde una PC con un
navegador Web estandar (Mozilla Firefox v 1.5 o superior) y requisitos minimos de hardware:
procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz, o AMD similar, 256 MB RAM, 20 GB de espacio en disco duro.

2.3 Tamano y Rendimiento

El rendimiento de una arquitectura para una aplicacion de tipo cliente-servidor que utiliza una base de
datos como método de permanencia de la informacion, depende mayormente del Sistema Gestor de
Base de Datos (SGBD) utilizado y su configuracion.

Gracias a las sofisticadas caracteristicas de PostgreSQL como el Control de Concurrencia Multi-
Version (MVCC) para conseguir una mucho mejor respuesta en ambientes de grandes voliumenes de
datos pues permite gue mientras un proceso escribe en una tabla otros accedan a la misma tabla sin
necesidad de bloqueos, la creacion de puntos de recuperacién, los espacios de tablas, replicaciéon
asincronica, un avanzado planificador y optimizador de consultas y un completo sistema de registros

para la tolerancia a fallos, el rendimiento y la integridad de los datos esta asegurada permitiendo que
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las bases de datos no tengan limite de tamafio, las tablas pueden ser de hasta 32 TB (TeraBytes) de
informacion, se puede almacenar hasta 1.6 TB por tupla, 1 GB por campo, la cantidad de tuplas por
tabla no tiene limites, el limite de columnas por tabla es de entre 250 y 1600 dependiendo del tipo de
las columnas y se pueden crear tantos indices como se desee. El sistema cuenta con 32 tablas en un
esquema, en la que la mayor de las tablas no excede las 12 columnas y el campo que mas informacién
recoge es un xml de tipo “text” con un tamafio estimado inferior a los 10 KB, por lo que PostgreSQL
asegura un 6ptimo rendimiento para el sistema.

Otro punto que influye en el rendimiento de una aplicacion es el lenguaje de programacion en el que
esté desarrollada, PHP ha demostrado que una de sus principales ventajas es precisamente la rapidez
de su ejecucién a pesar de ser un lenguaje interpretado y no compilado, contando ademas con la

integracion con el mas difundido servidor web a nivel global, Apache2.

2.4 Vistas de la Arquitectura

La arquitectura es un conjunto organizado de elementos, se utiliza para especificar las decisiones
estratégicas acerca de la estructura y funcionalidad del sistema, las colaboraciones entre sus distintos
elementos y su despliegue fisico para cumplir las responsabilidades bien definidas. Resultaria muy
complejo una Unica representacion de la arquitectura del sistema y poco util para los involucrados
porque tendria informacion irrelevante para la mayoria de éstos. Es por ello que se necesitan
representaciones que contengan elementos de importancia para cierto grupo de involucrados.

Cada uno de ellos se describe de una manera mas comprensible si se utilizan distintos modelos o
vistas pues constituyen una descripcion parcial de una misma arquitectura y es necesario que exista
cierto solapamiento entre ellos puesto que todas las vistas deben ser coherentes entre si dado que
describen la misma cosa. Para la descripcién de la arquitectura propuesta se utilizaran las 4+1 vistas
descritas por Philippe Kruchten en su libro “The 4+1 View Model o Software Architecture” incluyendo

ademas una Vista de Datos.

2.4.1 Vistade Casos de Uso

El Sistema Generador DindAmico de Reportes presenta como principal objetivo la generacién de
reportes de forma dindmica como su nombre indica, este proceso se garantiza mediante la
interrelacion entre varias aplicaciones.

La vista en cuestién contiene los casos de uso y los escenarios que abarcan el comportamiento mas
importante del sistema, se confecciona a través del diagrama de casos de uso del sistema que facilita

la comprension y asimilacién para las personas que desconocen del proyecto. Para lograr esto se
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necesita la realizacion de varios casos de uso con un peso priorizado desde el punto de vista
arquitecténico. Se han dividido en paquetes para su organizacién, de forma que cada aplicacion
representa un paquete especifico y recoge los casos de uso arquitectonicamente significativos.

> Disefiador de Modelos
El Disefiador de modelos colecciona todos los casos de uso que son utilizados para crear, editar,
definir y publicar modelos semanticos a partir de un origen de datos seleccionados. Un modelo
semantico no es mas que una descripcion de la estructura de la base del negocio. El disefio del reporte
se realiza a partir de estos y no directamente de la base de datos lo que brinda una mayor seguridad al
sistema ademas de evitar sobrecarga de la base de datos con continuas peticiones que pueden
sobrecargarla e interrumpir el trabajo de otras personas que la estén utilizando. Dichos modelos son
guardados en ficheros XML y almacenados en el Servidor de Reportes donde podran se consultados

cada vez que sea hecesario.

<<Extend>>
Disenar_Modelo = ---------- Gestionar_Origen_de_Datos

Administrador

Figura 2. DCU Significativos del Disefiador de Modelos

Disefiar_Modelo: permite la creacion de un modelo semantico de la BD de los clientes, extrayendo los
metadatos de las entidades (tablas, vistas y funciones). El Disefiador de Modelos se encarga de incluir
tablas en un modelo a partir de un origen de datos valido para lo cual debe haberlas seleccionado
antes.

Gestionar_Origen_de_Datos: permite adicionar un nuevo origen de datos de donde se extrae la
informacién requerida. Ademas brinda la opcién de modificar la configuracién para la conexién a un
origen de datos existente, asi como eliminar un origen de datos que no se requiera su utilizacion

siempre y cuando dicho origen a eliminar no este asociado a ningln reporte existente.

> Diseflador de Consultas

El Disefiador de Consultas es el encargado de crear relaciones mediante consultas a mas de una tabla

contenida en el/los modelos registrados en el sistema.
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Disenador de Consulta

Figura 3. DCU Significativos del Disefiador de Consultas

Disefiar_Consulta: la consulta es construida mediante las tablas y/o vistas insertadas por el disefiador

de consultas, las relaciones entre ellas, asi como las condiciones y limites que establezca en la misma.

> Disefiador de Reportes
El Disefiador de reportes organiza los casos de uso encargados de crear, disefiar y almacenar los
reportes en el servidor. Cuenta con las funcionalidades necesarias para disefiar los reportes de manera
interactiva, siendo posible visualizar como va quedando el informe. Permite crear diferentes tipos de
reportes dependiendo de las plantillas existentes. Los reportes son basados en un fichero XML que
contiene su definicion. Este XML es vital para el funcionamiento del sistema ya que comunica las

diferentes aplicaciones y permite que éstas se integren conformando finalmente el reporte.

Disenar_Tipo_de_Reporte_Tabular

Disenar_Tipo_de_Reporte_con_Tabla_Pivote

Disefar_Reporte X7

Disefador de Reporte |
<<Include>>
'

! Disefar_Tipo_de_Reporte_con_Tabla_Cruzada

Seleccionar_Fuente_de_Datos X Visualizar_Estructura_del_Reporte

Figura 4. DCU Significativos del Disefiador de Reportes

Disefiar_Reporte: el presente caso de uso permite al actor realizar el disefio de reportes tabulares,

con tablas cruzadas o tablas pivotes. EI mismo ha de estar compuesto por campos asociados a un

modelo registrado en el sistema. El reporte puede ser visualizado en formato HTML. El médulo permite
salvar y cargar reportes y plantillas. Posibilita que se le incorporen componentes al reporte como:
lineas, imagenes, gréficos, entre otros y sean posicionados en las diferentes partes que componen el
reporte (encabezado, cuerpo o pie del documento). Una vez ubicado un componente se puede

personalizar con la definicion de propiedades de estilos (color, tipo de letra, alineacion, entre otros).

Seleccionar_Fuente_de Datos: el caso de uso se inicia cuando el caso de uso base invoca la
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construccion de la interfaz de seleccién de los datos asociados a un modelo. Del modelo se selecciona
una consulta, tabla o procedimiento y de cada uno de ellos se seleccionan los campos de interés para
el actor. El caso de uso retorna una fuente de datos asociada a un origen de datos terminando de esta

forma.

Visualizar_Estructura_del_Reporte: permite actualizar la estructura del reporte ( “Inspector” de
reporte) o actualizar los valores de los elementos contenidos en el reporte mediante la “Tabla de

propiedades” .

> Administrador de Reportes
El Administrador de Reportes empaqueta todos los procesos administrativos que se utilizan para
gestionar los informes via web. Se puede usar para la busqueda de las categorias y reportes a utilizar.
Estas se pueden gestionar dependiendo del rol del usuario. La seguridad basada en roles es uno de
los aspectos mas importantes en el Administrador de Reportes. Dentro de las tareas que se
administran se encuentran las siguientes: gestionar reportes, gestionar categorias, configurar la

seguridad, crear la programacioén y entrega de reportes, entre otras.

Gestionar_Categoria_del_Reporte

Adriniatradcs Administrar_Reporte

Figura 5. DCU Significativos del Administrador de Reportes

Administrar_Reporte: permite mostrar un listado de todos los reportes y plantillas que han sido
creados. Ademas proporciona la posibilidad de eliminar un reporte o plantilla determinada, asi como
mover un reporte de categoria o copiarlo en otra categoria.

Gestionar_Categoria: posibilita la adicién, eliminacién y modificacion de categorias que es una forma

para organizar los reportes en el sistema.

> Visor de Reportes
Agrupa los casos de uso involucrados en el proceso de visualizacién de los reportes en los diferentes

formatos de salida, dando la posibilidad al usuario de su impresién, vista previa, filtrado, entre otras.
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Visualizar_Reporte

Consultante de Reporte

Figura 6. DCU Significativos del Visor de Reportes

Visualizar_Reporte: luego de la seleccién de un reporte previamente creado, posibilita la visualizacion
de una vista previa del mismo y pueden ser exportados en diferentes formatos: HTML, PDF, EXCEL,

CSV. También permite buscar un reporte especifico en la lista de reportes.

2.4.2 Vista Logica

La vista l6gica contiene las clases del disefilo mas importantes, organizadas por paquetes y
subsistemas en capas de trabajo. Es representada por uno o varios diagramas de clases que son un
subconjunto del modelo de disefio. La arquitectura I6gica debe tener la estructura necesaria para que
sea lo suficientemente flexible en la arquitectura fisica que se utilizara. Esta vista se presenta a través
de tres niveles de arquitectura, cada uno de los cuales corresponde a un refinamiento del anterior. El
primer nivel describe el estilo arquitecténico de la solucion, el segundo nivel especifica la composicion
en modulos y la relacion entre ellos, el tercer nivel es el que presenta mayor detalle, pues describe la

estructura de los mdédulos en forma de diagramas de clases del disefio.

> Vision General de la Arquitectura

Dada las caracteristicas del ambiente de despliegue del sistema, asi como los objetivos y restricciones
arquitecténicas mencionadas con anterioridad se requiere el uso y la combinacién de diferentes estilos
arquitectdnicos para su implementacion. El estilo Cliente Servidor al tratarse de una aplicacion web se
evidencia con un servidor de bases de datos (PostgreSQL) un servidor web (con funcion de servidor de
aplicaciones, Apache 2) y varios clientes que acceden al sistema a través de un navegador, siendo
tanto el Cliente como el Servidor sistemas desacoplados no dependientes.

Symfony toma lo mejor de la arquitectura MVC y la implementa de forma que el desarrollo de
aplicaciones sea rapido y sencillo. La arquitectura del sistema est4 organizada en 6 capas, que
constituye una variante del estilo 3 capas, pues se agrega el modelo de datos que normalmente se
encuentra en un servidor de bases de datos o la capa l6gica se divide en dos explorador y servidor
web. La Figura 7 muestra la arquitectura légica de 6 capas del sistema.

Las capas de la 2 a la 5 retinen toda la l6gica del negocio y tiene embebido otro estilo arquitecténico el

MVC, que es el que provee Symfony como framework a utilizar en el desarrollo del sistema para que
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sea rapido y sencillo. En la solucién la Vista brindada por Symfony no se utiliza como una interfaz para
la comunicacion e intercambio de informacion con la capa de Presentacion sino en su lugar se utiliza el
framework ExtJS para crear las interfaces, el Modelo (Abstraccion y Acceso a Datos) gestiona los
datos que necesita el Controlador para ejecutar la I6gica del negocio, se utiliza Propel como ORM para
acceder de forma efectiva a la base de datos desde un contexto orientado a objetos. Es importante
destacar que el sistema utiliza una variante del MVC, en este caso, el patrén Controlador Frontal.
Consiste en la existencia de un Unico controlador en el sistema el cual soluciona el problema de la
descentralizacion presentes en el patrén MVC. Es el Unico punto de entrada a la aplicacion, carga la
configuracion y determina la accién a ejecutarse. La utilizacién de este patrén nos permite centralizar
diferentes aspectos del sistema como son el tratamiento de excepciones, el tratamiento de la

configuracion, las peticiones y respuestas del servidor web, la persistencia de los datos, entre otros.

1
Y Presentacion

B
h 4

\T/ U (Vista) o

S
\[f\bstraccién de Datos(Modelo) |«»|  Controlador
ks

Frontal

5 ) v
\f Acceso a Datos (Modelo)

IS

6 !
? Modelo de Datos

(04) OAIN

Figura 7. Estructura en Capas del Sistema

1. La capa de Presentacion es la encargada del manejo de las interfaces para la interacciéon con el
sistema. Estd conformada sobre los frameworks ExtJS 3.3 y OpenJacob para el desarrollo de
aplicaciones en JavaScript, lo que le aporta mayor usabilidad y productividad en el desarrollo.

2. Esta capa incluye la I6gica para decidir que debe ver el usuario, los caminos de navegaciéon y como
interpretar las entradas. Es la encargada de interactuar con la Presentacion y suministrarle los datos
necesarios a visualizar. Es importante destacar que esta capa forma parte del patrén MVC utilizado en
la logica del negocio y representado en la Figura 7, representa la Vista, la cual se encarga de la

interaccion con el Controlador.
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3. El Controlador Frontal es el encargado de atender las peticiones al servidor, es el punto de entrada a
la aplicacién y su principal funcién es invocar la accion correspondiente para cada solicitud.

4. La capa de Abstraccion de Datos incluye las entidades del negocio mapeadas como objetos, dentro
del MVC representa una parte del Modelo. En la solucion se utiliza Propel como ORM.

5. La capa de Acceso a Datos es la encargada de interactuar con la capa Modelo de Datos para recibir,
insertar, actualizar y eliminar informacion. Es importante destacar que la Capa de Acceso a Datos no
es la encargada de administrar o almacenar los datos, esta meramente provee la interfaz entre la
I6gica del negocio y la base de datos. Se utiliza PDO para la generacién de esta capa y para los
accesos al Modelo de Datos.

6. El Modelo de Datos es la capa encargada de la creacion, recepcién, actualizacion y eliminacién de
los datos de forma fisica, soportado en la solucién por PostgreSQL 8.3.

Conectores

Los conectores permiten la comunicacién entre los distintos componentes o elementos definidos en el
estilo arquitecténico, los conectores que se utilizaron para la comunicacion en ambos sentidos por
cada una de las capas son:

Presentacion - Negocio

La relacién que se establece entre la capa de Presentacidn y la capa subyacente se realiza a través de
una solicitud AJAX. El acceso a los datos se realiza mediante el objeto XMLHttpRequest que actia
como una interfaz empleada para realizar las peticiones HTTP al servidor web. Para los datos
transferidos se utiliza una codificacion basada en texto, en este caso: JSON o XML segun corresponda
la solicitud.

Negocio (Acceso a Datos) — Modelo de Datos

PHP Data Objects (PDO) es una extensién que provee una capa de abstraccion de acceso a datos
para PHP 5 como paquete de abstraccién, constituye una interfaz para la comunicacion con la base de

datos completamente orientada a objetos. Se utiliza TCP/IP como protocolo de comunicacion.

> Elementos significantes del modelo arquitecténico
En la Figura 8 se muestra un diagrama con los diferentes modulos presentes y las relaciones de
dependencia. Los casos de uso correspondientes a cada subsistema se ven realizados en cada uno de
estos madulos, lo que le brinda a la aplicacion mayor flexibilidad y mantenibilidad, posibilitando realizar

cambios localizados en el médulo que lo requiera, sin afectar el resto.
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I Disenador de Reportes
Disefiador de Consultas : I '
| Administrador de Reportes
- |
T l 3
= \_x_l \% LT W
Disenador de Modelos common Visor de Reportes
......... > & ----—===

Figura 8. Diagrama de Mddulos del Sistema

Cada uno de los modulos tiene una trazabilidad directa con los paquetes definidos en la Vista de
Casos de Uso, pues ellos son los encargados de la realizacion de los casos de uso pertenecientes a
cada paquete.

A continuacion se describe cada médulo y la realizacién de los casos de uso que realiza mediante un

diagrama de las clases del disefio significativas:

Diseflador de modelos: contiene la realizacién de los casos de uso que permiten la creacion de

modelos y origenes de datos para la conformacion del modelo semantico de la base de datos.

Como se puede observar en la Figura 9 las clases presentes en la capa de presentacion estan
estereotipadas como Javascript, en todos los diagramas de clases de cada médulo se encuentran en
esta capa la inclusion de los frameworks representados por los ficheros ext_all.js, ext_base.js y
draw2d.js. El fichero layout browser.js es el controlador de la capa de presentacion pues determina
gue fichero js debe cargar en consecuencia con la solicitud recibida, en este moédulo incluye el main.js
gque es la fachada y carga los ficheros dataSource.js, models.js y queryBuilder_main.js que
representan las clases con las funcionalidades para la construccién de la interfaz de usuario. El main.js
realiza las peticiones AJAX al controlador, que contiene las acciones necesarias para la ejecucion de
los casos de uso y para ello interactia con el paquete de la légica de negocio y con el Modelo,

especificamente con la entidad Model y Datasource.
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common

Disefiador de reportes: recoge la realizacion de los casos de uso principales del sistema, que

permiten el disefio, generacién y publicacion de los reportes.

En la Figura 10 se representa el diagrama de clases para la realizacion de los casos de uso

relacionados con el Diseflador de reportes. El fichero Factory.js se encarga de la construccién del

workflow.js que envia las peticiones al controlador. Las acciones invocadas por el controlador se

encargan de la creacion del reporte, la vista previa, guardar plantilla, entre otras. Las entidades

utilizadas en la realizacion de los casos de uso son Category, que persiste la categoria a la cual

pertenece un reporte, Report, guarda el XML de definicion del reporte y Template, se refiere a las

plantillas que pueden estar asociadas a algunos reportes.
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Visor de reportes: contiene la realizacion de los casos de uso que permiten la visualizacion de los

reportes, asi como las interfaces y servicios que brinda para ser usados por terceros.

Una vez que el controlador de la capa de presentacion, el layout_browser.js, recibe la peticién de la

creacion de las interfaces de este mddulo, carga la clase principal main.js que invoca a report.js,

parameters.js y report_viewer.js encargados de construir las interfaces correspondientes y realizar las

peticiones necesarias al controlador segun las necesidades del usuario, que pueden ser crear el

reporte, exportarlo a los diferentes formatos o filtrarlo. El controlador del negocio recibe dichas

solicitudes, ejecuta las acciones representadas en la Figura 11 en la clase RViewerController, que para

su realizacion requiere la interaccién con las clases del modelo, los objetos de la l6gica de negocio y

funciones y librerias comunes que se encuentran en el paguete common.
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Figura 11. Diagrama de Clases Visor de Reportes

common

Administrador de reportes: permite la realizacion de los casos de uso pertenecientes a la gestion de

usuarios, reportes, modelos, consultas y programaciones.

Las peticiones enviadas por la capa de presentacidbn mediante solicitudes AJAX, principalmente

generadas por report_manager.js son atendidas por el controlador el cual ejecuta una serie de

acciones que le dan funcionalidad al médulo, dichas acciones estan encaminadas principalmente a la

creacion y eliminacién de los reportes, modelos y categorias, ademas de la programacién de tareas en

el servidor de reportes. Se extrae informacién del modelo especificamente de las entidades Category,

Subscription y Schedule para la realizacion de los casos de uso.
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Figura 12. Diagrama de Clases Administrador de Reportes

2.4.3 Vista de Despliegue

El Sistema Generador DinAmico de Reportes esta disefiado para que cada organizacion instale una
instancia del sistema en sus servidores puesto que el mismo puede manejar informacion delicada y
gue lo utilice de acuerdo a sus necesidades teniendo en cuenta los niveles de integracion previstos. El
sistema puede ser instalado de forma independiente con acceso directo a través de un navegador,
como sistema embebido dentro de otro, como aplicacién independiente pero con acceso a los reportes

desde otra aplicacion o sistema, entre otros.

> Instalacion como sistema independiente
En este caso se necesitan dos servidores web uno como entorno de ejecuciéon con Apache2 con
soporte para PHP 5.3.3 y sistema operativo basado en GNU/Linux en cualquiera de sus distribuciones
(preferentemente Debian o Ubuntu), y el otro servidor como entorno de ejecucién con Apache Tomcat

para la instalacion de Jasper Report 4.0, esto es debido a que la aplicacién esta desarrollada en PHP
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pero la libreria para la generaciéon de reportes utilizada(Jasper Report) esta desarrollada en Java por lo
gue se hace necesario vincular PHP/Java mediante servicios utilizando SOAP como protocolo de
comunicacion entre ambos servidores para el intercambio de informacion. La base de datos puede
estar instalada en el mismo servidor Apache2 o en uno distinto en dependencia de las posibilidades de
la organizacion, siendo necesario PostgreSQL, version 9. Los usuarios podran conectarse a la
aplicacién desde estaciones clientes e incluso desde el mismo servidor a través del navegador web
Mozilla Firefox o cualquier otro que utilice el motor Gecko como es el caso de Epiphany Web Browser

del escritorio Gnome (Ver Figura 13).

<<executionEnvironment>>
Servidor Web
PC Cliente Impresora
<<con;p::ent>> a ST <<USB>>
<<SOAP7Z <<TCP/ IP>3 <<TCP/ P>
<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
Servidor Web Servidor de Base de Datos Servidor de Base de Datos
<<component>> <<component>> g] <<component>>
Apache Tomcat BD SGDR BD Cliente

Figura 13. Diagrama de Despliegue del Sistema Independiente

> Instalacion como sistema embebido
En este escenario se puede ejecutar la aplicacion en el mismo servidor que el sistema externo o en
uno diferente en dependencia de las posibilidades de la entidad ya que la integracion se hace a nivel
de URL. Se hace necesario en caso de ejecutarse ambas en el mismo servidor que se configurase un
host virtual independiente para el SGDR, debido a restricciones establecidas por el funcionamiento de

Symfony. (Ver Figura 14)
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Figura 14. Diagrama de Despliegue del Sistema Embebido

> Instalacion como sistema independiente con acceso a los reportes desde otra
aplicacion o sistema
Siguiendo este entorno es posible desde otra aplicacién o sistema hacer una peticién a través de una
URI y obtener los datos necesarios para representar un reporte e incluso establecer filtros vy

parametros a la obtencién de los datos. (Ver Figura 15)

= = = = - t>>
Servidor Web Servidor Web
PC Cliente Impresora
<<component=> a <<component>> B
PHP SHLIE? Aplicacién Externa Rl #elSE
<<SOAP>> <<TCP/ IP> <<TCP/IP>
ionEnvir > ionEnvir >> ionEnvir nt
Servidor Web Servidor de Base de Datos Servidor de Base de Datos
<<component=> <<component=> E <<component=> a
Apache Tomcat BD SGDR BD Cliente

Figura 15. Vista de Despliegue del Sistema Independiente con Acceso Remoto a Reportes

2.4.4 Vista de Implementacion

La vista de implementacién se centra en la organizacién real de los modulos de software en el
ambiente de desarrollo de software. El software se empaqueta en partes pequefias (bibliotecas de

programas o0 subsistemas) que pueden ser desarrollados por uno o un grupo pequefio de
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desarrolladores. Los subsistemas se organizan en una jerarquia de capas, cada una de ellas brinda
una interfaz estrecha y bien definida hacia las capas superiores.

Symfony como framework a utilizar organiza el cédigo fuente en una estructura de tipo proyecto y
almacena los archivos del proyecto en una estructura estandarizada de tipo arbol. Dentro de un
proyecto, las operaciones se agrupan de forma l6gica en aplicaciones. Cada aplicacion esta formada
por uno o mas moédulos. Un mdédulo normalmente representa a una pagina web o a un grupo de
paginas con un propdsito relacionado. Los médulos almacenan las acciones, que representan cada
una de las operaciones que se puede realizar en un médulo (18).En el Anexo 1 se muestra la
estructura fisica del sistema, con la distribucién por médulos y acciones significativas que propone
Symfony.

La distribucion de cada componente de implementacion por cada capa de la arquitectura y las
relaciones de dependencia que se establecen entre éstos se muestra el Anexo 2. A continuacion se
describen detalladamente los artefactos mas importantes de los subsistemas desde el punto de vista

de su implementacion.

> SGDR_Presentacion
El principal componente de esta capa es el framework ExtJS que junto a un conjunto de ficheros y
librerias JavaScript conforman la presentacién del sistema a los usuarios finales. En la Figura 16 se
encuentra el paquete js que agrupa los componentes JavaScript y las relaciones de dependencia entre
ellos. Los componentes common_components y common_functions agrupan aquellos ficheros que son
reutilizados por los diferentes componentes representados por report_generator; a su vez, este ultimo
especificamente los componentes query builderjs y report _designerjs utilizan el framework
OpenJacob, no han sido incluidos en la figura para mayor claridad. Los paquetes images y css
representan los recursos de imagenes y hojas de estilo respectivamente, necesarios en la

presentacion de los JavaScript.
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Figura 16. Diagrama de Componentes Capa de Presentacion

> SGDR_Negocio

Los componentes de esta capa se muestran en la Figura 17, en la que se encuentra el paquete lib que

recoge las librerias Jasper Report (motor para la generacion de los reportes), JFreeChart (para la

generacién de graficos), iText (para exportacion a pdf) y el framework Symfony necesarios en la

ejecucion de las diferentes aplicaciones que representan los ficheros .php con las acciones y objetos

del negocio que le dan funcionalidad al sistema.

<<component>>
<<aplication>>

model_designer
T

A4

<<component>>
<<aplication>>
query_builder

<<component>>
<<aplication>>
report_manager

o

<

<<component>>
<<aplication>>

report_viewer
]

<<component>>
<<aplication>>
report_designer

S lib
~ 3
_______ > <<component=> <<component>>

' E = <<library>> <<framework>>

I JasperReport Symfony

1 |

1 |

1 |

: : <<component== <<component=>

\ \ <<library>> <<library>>

! ! JFreeChart iText

1 | I\

| | i F+r

1 |
1

Figura 17. Diagrama de Componentes Capa de Negocio
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» SGDR_AD
El componente om (object model) representado en la Figura 18 contiene las clases base del modelo,
generadas una vez que se analiza el esquema de la base de datos. EI componente model representa
el conjunto de clases de objetos que se encargan del acceso a datos. Con respecto a map, contiene

meta informacion relativa a las tablas que son necesarias para la ejecucién de la aplicacion.

<<component>> gl <<component>>
model <<library>>
z PDO
i $% N
- |
” 1
<<component>>
<<framework>>

Propel

<<component=> €| <<component>> gl
om map | ____ >

Figura 18. Diagrama de Componentes Capa de Acceso a Datos

2.4.5 Vista de Datos

Esta vista presenta el modelo de datos utilizado con la descripcion de las tablas mas importantes que
componen la base de datos del SGDR. La siguiente figura muestra la estructura del modelo de datos
empleado para la persistencia de las entidades del sistema, posteriormente se explica en detalles la

descripcion de cada tabla, agrupadas por médulos para su mejor entendimiento. (Ver Figura 19)
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Figura 19. Modelo de Datos del Sistema

> Descripcion de los Elementos del Modelo de Datos
Se identifican varios subsistemas de entidades que responden a funciones especificas para cada uno
de los modulos del sistema:
Subsistema Disefiador de modelos: representa el conjunto de entidades que contienen la
informacién que define la estructura de los modelos semanticos y la fuente de datos relacionadas a

ellos asi como la informacién almacenada a partir del Disefiador de Consultas.

idModel: almacena la definicién de los modelos semanticos creados.
idDataSource: almacena la informacion de los origenes de datos sobre los cuales estan creados los

modelos semanticos.
idTargetDB: tabla nomencladora que almacena el listado de los gestores de bases de datos

soportados para crear origenes de datos.
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Figura 20. Modelo de Datos. Disefiador de Modelos

Subsistema Disefiador de Reportes: esta compuesto por las entidades que guardan informacién
sobre los reportes creados.

tbReport: almacena la definicién de los reportes disefiados.

tbTemplate: contiene la definicion de las plantillas disefiadas.

tbCategory: almacena las categorias creadas a las que se asociaran los reportes.

tbTemplateCSS: almacena las css que seran aplicadas a los reportes en su disefio.
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Figura 21. Modelo de Datos. Disefiador de Reportes

Subsistema Visor de Reportes: estd compuesto por las entidades que guardan informacién sobre los
reportes creados en este caso organizados por categoria.
idReport: almacena la definicion de los reportes disefiados.

idCategory: almacena la informacion de los reportes organizandolos por categoria.
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Figura 22. Modelo de Datos. Visor de Reportes

Subsistema Administrador de reportes: presenta las entidades relacionadas con las suscripciones y

programacion de entrega de los reportes, informacion sobre las categorias y los usuarios creados.

:F: - tbSubscription
* : & idsubscription
tbCategory | TbRolCategory
] P ;
# idCategory | _i [ RidCategory (FK) | @ xmimail
< description P i G b
: : r tbUser wpass
5 container (FK) Y < path
@ category P wadtiser <> subscriptionName
nRol <> username % idUser (FK)
i <> password | % idsubscriptiontype (FK)
e % idoptionrw (FK)
Zrol :
< description ) e
I
™
tbUserRol tbschedule
P %dese‘nFK; ¥ idschedule
P #idRol (FK) :
tbUserCategory P < lastruntime
RidUser (FK) =y Yweeksiqterval
#idCategory (FK) , © nextruntime
; & dayofweek
tbconcurrency ' < month
< monthl
& idconcurrency ! wuonmy.
|  minutesinterval
% idschedule (FK) g < enddate

Figura 23. Modelo de Datos. Administrador de Reportes
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tbSubscription: almacena la informacion de las suscripciones para entrega de reportes.

tbSchedule: almacena la informacion de las tareas programadas.

tbCategory: almacena las categorias creadas a las que se asociaran los reportes.
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tbUser: almacena las cuentas de usuarios que accederan al sistema.
nRol: tabla nomencladora que almacena el listado de roles que seran asignados a los distintos
usuarios.

2.5 Conclusiones del Capitulo.

En el presente capitulo fue descrita la arquitectura del sistema haciendo uso de la representacion de
las vistas arquitectonicas propuestas por Philippe Kruchten en su libro “The 4+1 View Model o
Software Architecture” incluyendo ademas una Vista de Datos teniendo en cuenta los objetivos y
restricciones propuestas, en resumen:

e Se identificaron los estilos y patrones arquitectonicos presentes en la solucion.

e Se realiz6 una descripcion del estilo multicapas como resultado de la aplicacién en la
arquitectura del sistema, estableciendo los componentes involucrados asi como los conectores
entre cada capa.

e Se fundamentaron los componentes que soportan el estilo Modelo-Vista-Controlador y se

establecieron las librerias y frameworks a utilizar.
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CAPITULO 3: Evaluacion de la Arquitectura

Introduccion

La arquitectura de los sistemas a ser construidos se convierte en un factor de suma importancia para
lograr que éste tenga un alto nivel de calidad porque poseer una buena arquitectura de software es
muy importante, debido a que ésta es el corazon de todo sistema informético y determina cuales seran
los niveles de calidad asociados al sistema. (19)

No sirve de nada un sistema que no cumple con los atributos de calidad que se especificaron en los
requerimientos no funcionales de los clientes. Por lo que disefiar una correcta arquitectura va a
determinar el éxito o fracaso de un sistema de software, en la medida que esta cumpla o no con sus
objetivos. (19) Debido a esto “Para reducir tales riesgos, y como buena practica de ingenieria, es
recomendable realizar evaluaciones a la arquitectura”. (20)

El objetivo de evaluar una arquitectura es saber si puede habilitar los requerimientos, atributos de
calidad y restricciones para asegurar que el sistema a ser construido cumple con las necesidades de
los stakeholders. (21)

La evaluacién de una arquitectura de software es una tarea no trivial, puesto que se pretende medir
propiedades del sistema en base a especificaciones abstractas, como por ejemplo los disefios
arquitecténicos. Por ello, la intencion es mas bien la evaluacion del potencial de la arquitectura
disefiada para alcanzar los atributos de calidad requeridos. (22)

Después de una evaluacién de una arquitectura de software, se pueden tomar algunas decisiones
como: si se puede seguir el proyecto con las areas de debilidad dadas en la evaluacién o si hay que

reforzar la arquitectura de software o si hay que comenzar de nuevo toda la arquitectura de software.

3.1 Atributos de Calidad

La calidad del software se define como el grado en el cual el software posee una combinacion deseada
de atributos. Los cuales constituyen requerimientos del sistema que responden a las caracteristicas
gue el sistema debe satisfacer y es lo que se conoce como atributo de calidad.

Un atributo de calidad es una caracteristica de calidad que afecta a un elemento. Donde el término
“caracteristica” se refiere a aspectos no funcionales y el termino “elemento” a componente (20). A
grandes rasgos Bass establece la clasificacién de los atributos de calidad en dos categorias: atributos
observables via ejecucién y los no observables en via de ejecucion.

El modelo de calidad expuesto en la norma ISO/IEC 9126 categoriza los atributos de calidad en seis

caracteristicas (Funcionalidad, Fiabilidad, Usabilidad, Eficiencia, Mantenibilidad y Portabilidad), cada
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una de estas se dividen a su vez en subcaracteristicas que podran ser medidas a través de métricas

internas y externas.

3.2 Técnicas de Evaluacioén

Las técnicas utilizadas para la evaluacion de atributos de calidad requieren grandes esfuerzos para
crear especificaciones y predicciones. Entre las técnicas de evaluacion de arquitecturas de software se
destacan: evaluacién basada en escenarios, evaluacién basada en simulacion, evaluacion basada en

modelos mateméticos y evaluacion basada en experiencia.

Tabla 2. Instrumentos Asociados a las Técnicas de Evaluacién de Arquitectura de Software

Técnicas de Evaluacion Instrumentos de Evaluacion
e Profiles
Basada en Escenarios e Utility Tree
Basada en Simulacion e ADLS

e Modelos de colas

Basada en Modelos Matematicos ¢ Cadenas de Markov
Reliability y Block Diagrams

Basada en Experiencia e Intuicién y experiencia
e Tradicion
e Proyectos similares

A continuacion se explica la técnica basada en escenarios por ser la empleada en el método escogido.

3.2.1 Evaluacion Basada en Escenarios

Un escenario es una breve descripcion de la interacciéon de alguno de los involucrados en el desarrollo
del sistema. Un escenario consta de tres partes: el estimulo, el contexto y la respuesta. El estimulo es
la parte del escenario que explica o describe lo que el involucrado en el desarrollo hace para iniciar la
interaccion con el sistema. Puede incluir ejecucion de tareas, cambios en el sistema, ejecucion de
pruebas, configuracion, etc. El contexto describe qué sucede en el sistema al momento del estimulo.
La respuesta describe, a través de la arquitectura, como deberia responder el sistema ante el estimulo.
Este Ultimo elemento es el que permite establecer cual es el atributo de calidad asociado.

Las técnicas basadas en escenarios cuentan con dos instrumentos de evaluacién relevantes: el Utility
Tree propuesto por Kazman y los Profiles, propuestos por Bosch. En este caso se explicara el Utility

Tree por ser la empleada en la evaluacién de la arquitectura.
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Utility Tree

Es un esquema en forma de arbol que presenta los atributos de calidad de un sistema de software,
refinados hasta el establecimiento de escenarios que especifican con suficiente detalle el nivel de
prioridad de cada uno (23). La intencion del uso del Utility Tree es la identificacion de los atributos de
calidad mas importantes para un proyecto particular. El Utility Tree contiene como nodo raiz la utilidad
general del sistema. Los atributos de calidad asociados al mismo conforman el segundo nivel del &rbol
los cuales se refinan hasta la obtencion de un escenario lo suficientemente concreto para ser analizado
y otorgarle prioridad a cada atributo considerado. Cada atributo de calidad perteneciente al arbol
contiene una serie de escenarios relacionados, y una escala de importancia y dificultad asociada, que

sera util para efectos de la evaluacion de la arquitectura.

3.3 Método ATAM

ATAM (Architecture Trade-off Analysis Method): esta inspirado en tres areas distintas: los estilos
arquitectonicos, el analisis de atributos de calidad y el método de evaluacion SAAM (Software
Architecture Analysis Method). El método se concentra en la identificacion de los estilos
arquitecténicos o enfoques arquitectonicos utilizados. Estos elementos representan los medios
empleados por la arquitectura para alcanzar los atributos de calidad, asi como también permiten
describir la forma en la que el sistema puede crecer, responder a cambios, e integrarse con otros
sistemas, entre otros (22).

Comprende nueve pasos, agrupados en cuatro fases. El Anexo 5 presenta una tabla con las fases y

pasos enumerados, junto con su descripcion.

3.4 Procedimiento de Evaluacion Propuesto

Para la evaluacion de la arquitectura se tomaron en cuentas los atributos de calidad relacionados
directamente con la arquitectura del software: seguridad, rendimiento, funcionalidad, eficiencia,
usabilidad, mantenibilidad, definidos por la ISO/IEC 9126 e incluso se incorporaron otros que también
se consideraron importantes desde el punto de vista arquitectdénico. Ademas se decidié de las técnicas
estudiadas seguir la linea de la técnica basada en escenarios con el instrumento de evaluacién el arbol
de utilidad (Utility Tree), independientemente de que van implicitos en el método basado en
arquitectura ATAM seleccionado para realizar la evaluacién, el cual apoya a los involucrados con el
proyecto a entender las consecuencias de las decisiones arquitecténicas respecto a los atributos de
calidad del sistema.

La estrategia de evaluacion implementada evalla los atributos de calidad no observables via
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ejecucion, determinando el impacto de las decisiones arquitectdnicas tomadas en dichos atributos.

3.4.1 Evaluando la arquitectura

> Escenarios
Como resultado de las actividades de aplicar el método ATAM se obtiene el arbol de utilidades (Ver
figura 24), el mismo se toma como un plan para el resto de la evaluacion que realiza el método. Esta
encaminado fundamentalmente a 4 atributos de calidad: desempefio, modificabilidad, escalabilidad y
configurabilidad. Como nodos hijos de éstos se encuentran atributos que constituyen una refinacién de
dichos atributos de calidad.

Modificabilidad

—{ Disponibilidad

ﬁ Mantenibilidad
|

Modularidad

'S )

Rendimiento

\

[ Tiempo de Respuesta

~

Crecimiento de la

‘ Arquitectura

—[ Interoperabilidad

=eems  Escalabilidad

Configurabilidad

Figura 24. Arbol de Utilidad

A los atributos de calidad se les asignan escenarios que fueron determinados como resultado de una
tormenta de ideas entre los involucrados (arquitecto, lider de proyecto, desarrolladores).

Los escenarios deben ser ordenados y priorizados para que los arquitectos puedan contar con mas
orientaciones para tomar decisiones arquitectonicas. Después se procede a incluir los escenarios mas

importantes en el arbol de utilidad asignandole un orden de acuerdo a dos criterios.
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a) Evaluar el riesgo de no considerar el escenario.

b) Evaluar el esfuerzo necesario para lograr cumplir con el escenario.

La prioridad del escenario define en este método como un par (X, Y) en el cual X define el esfuerzo de
satisfacer el escenario, y la Y indica los riesgos que se corren al excluirlos del arbol de utilidad. Los
posibles valores para X e Y son A (Alto), B (Bajo) y M (Medio).

Tabla 3. Escenarios Categorizados y Priorizados

Atributo de Subcaracteristicas Escenario Priorida
Calidad d
Desempefio Seguridad E1l. Un usuario no autorizado intenta acceder | (M,A)

a la aplicacion.

Disponibilidad E2. Se estdn realizando tareas de | (M,B)
mantenimiento o de configuracion y el sistema
se encuentra fuera de servicio, debe ser capaz
de ponerse online y mantener en todo
momento una cola de eventos a ejecutar para

la generacién y envio automatico de reportes.

E3. El usuario esta disefiando un reporte y la | (A,M)
base de datos fuente no esta disponible en

ese momento.

Escalabilidad Interoperabilidad | E4. Se requiere que las aplicaciones de las (AA)
empresas utilicen el generador de reportes
para sacar informaciéon de los procesos de

negocio.

Crecimiento de la | E5. Integracién con la suite de herramientas | (M, M)

arquitectura para el Analisis Inteligente de Datos.

E6. Se desea optimizar el rendimiento de la | (A, M)
aplicacion distribuyéndola en diferentes

servidores cuando se despliegue la misma.

Modularidad E7. Se desea cambiar la interfaz de usuario | (A, M)
para que ésta sea mas amigable para el

usuario.

Modificabilidad
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E8. Incorporar nuevas funcionalidades a los
modulos sin detener la explotacion del

sistema.

Mantenibilidad E9. Se requiere agregar una nueva tabla al | (M, M)
modelo de datos del sistema, se genera
automaticamente un nuevo modelo para el

acceso a datos.

E10. Se requiere la instalacion de una nueva | (M, M)
version de la base de datos en el minimo

tiempo posible.

Configurabilidad E7. Se desea cambiar la interfaz de usuario | (A, M)
para que ésta sea mas amigable para el

usuario.

Leyenda. Prioridad Alta (A), Media (M), Baja (B).

Se hace necesaria la explicacién detallada de cada escenario para llegar a conclusiones especificas

en cuanto a la arquitectura propuesta para poder proceder a la implementacién del sistema.

> Andlisis de los escenarios

Se analizan los escenarios de mayor prioridad arquitecténica, teniendo en cuenta como reacciona la
arquitectura del sistema. Se obtiene como resultado un listado con los puntos sensibles, las relaciones
entre atributos, los riesgos y no riesgos.

A continuacion se muestra el analisis detallado realizado a los principales escenarios involucrados (Ver
los restantes escenarios en el documento “Tratamiento de los escenarios”). Se describe para cada uno
el estimulo, el ambiente en el que se encuentra el sistema, la respuesta y una explicacion de como
responde la arquitectura a este evento.

El escenario 3 (ver Tabla 4) demuestra la flexibilidad de la arquitectura, ya que al mapear la base de
datos de donde se extraera la informaciéon en un XML, centraliza una forma estandar de representar
las bases de datos con independencia del gestor que se utilice. Ademas, es posible el uso de la
aplicacion Diseflador de modelos en terceros sistemas que requieran de sus servicios. Asociado con

este escenario se identificé el riesgo 2 explicado en la préxima seccion.
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Tabla 4. Escenario # 3 Modelo Semantico

Escenario # 3

El usuario estd disefiando un reporte y la base de datos fuente no esta

disponible en ese momento.

Atributo(s)

Desempeiio-Disponibilidad.

Ambiente Operaciéon normal.
Estimulo Creacioén de un reporte sin la base de datos disponible.
Respuesta Creacion del reporte mediante modelo semantico.
Decisiones Punto de Punto de Riesgo No Riesgo
Arquitectonicas Sensibilidad Intercambio
R2

Explicacion

El modelo semantico ofrece una abstraccion de la base de datos fuente,
extrayendo los metadatos necesarios para representar dicha base de datos en
un fichero XML, que describe su estructura de una forma flexible y extensible,
posibilitando:

El trabajo desconectado de la base de datos mejorando el rendimiento y la
seguridad.

Abstraccion de la complejidad de los datos al facilitar la asignacion de alias a las
entidades de la BD.

Flexibilidad al poder ser usado por otras aplicaciones, ya que no tiene

dependencia del negocio especifico de cada organizacion.

El escenario 4 (ver Tabla 5) se refiere a uno de los métodos de integracion previstos. El acceso por

URL es uno de los métodos mas faciles disponibles para los desarrolladores que necesitan incorporar

funcionalidades del SGDR en aplicaciones propias. Esta disefiada para brindar un maximo nivel de

rendimiento para el acceso remoto a los reportes comunicandose directamente con el Servidor de

Reportes.

Tabla 5. Escenario # 4 Integracion con Otros Sistemas

Escenario # 4

Se requiere que las aplicaciones de las empresas utilicen el generador de

reportes para extraer informacién de los procesos de negocio.
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Atributo(s)

Escalabilidad - Interoperabilidad, Desempefio - Disponibilidad,

Configurabilidad.

Ambiente Integracion con aplicaciones de terceros.
Estimulo Utilizar el sistema embebido en otras aplicaciones.
Respuesta Se integra el sistema segun el nivel de integracién escogido.
Decisiones Punto de Punto de Riesgo No Riesgo
Arquitectonicas Sensibilidad Intercambio
11

Explicacion

La integracién por URL es uno de los métodos de integracion. Est4 disefiada
para brindar un maximo nivel de rendimiento para el acceso remoto a los
reportes comunicandose directamente con el Servidor de reportes.

SGDR chequea si tiene permisos y una cookie de autenticacion valida antes de
acceder al reporte.

El acceso por URL contempla una serie de pardmetros que especifican el
reporte al cual se desea acceder, el formato, si desea visualizarlo en el Visor de
reportes o no, entre otras.

La respuesta es codificada en el formato estandar JSON.

El escenario 9 (Ver Tabla 6) refleja decisiones arquitectonicas que repercuten en el grado de

modificabilidad, especificamente mantenibilidad que posee la arquitectura del sistema, relacionado

fundamentalmente con el uso de Propel para el acceso a datos. La seleccion de los estilos

arquitecténicos MVC y Capas incide directamente sobre estos atributos. La ventaja principal de este

estilo arquitectonico es que en caso de que sobrevenga algun cambio, sélo se ataca al nivel requerido.

Ademas al generar un nuevo modelo de datos con Propel las clases de objetos propias que poseen

métodos y propiedades personalizadas no se modifican. Por otro lado las caracteristicas del estilo

MVC, potencia en gran medida la modificabilidad y por tanto el mantenimiento del sistema.

Tabla 6. Escenario # 9 Modelo de Datos

Escenario #9

Se requiere agregar una nueva tabla al modelo de datos, se genera

automaticamente un nuevo modelo para el acceso a datos.

Atributo(s)

Modificabilidad- Mantenibilidad.

Ambiente

Sistema en explotacion.
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Estimulo Agregar nueva tabla al modelo de datos.
Respuesta Generacion automatica del modelo y puesta a punto de la aplicacion en menos
de 1 hora.
Decisiones Punto de Punto de Riesgo No Riesgo
Arquitectonicas Sensibilidad Intercambio

14

Explicacion

El framework de acceso a datos Propel posee un grupo de funcionalidades por
linea de comandos para la generacion automatica de la capa acceso a datos,
para este escenario los pasos son:

Construir esquema de la base de datos. Propel se conecta a la base de datos y
crea una descripcion de la misma en .yml.

Construir modelo de datos: a partir del esquema se generan las clases
necesarias que mapean las entidades de la base de datos como objetos.

El estilo en capas posibilita realizar modificaciones a la capa de datos y acceso
a datos sin afectar las superiores, puesto que los objetos utilizados en capas
superiores no se ven afectados. Cambios en el modelo originados por la adicién
de una nueva tabla, no afectan ni la Vista ni al Controlador, puesto que con el
MVC hay un bajo acoplamiento entre ellos. Esto posibilita la modificacién de la

base de datos del sistema tanto en desarrollo como en produccion, sin afectar

el funcionamiento de la misma en un minimo de tiempo.

Como resultado del analisis de este escenario se detecté un punto de relacidon entre atributos, que

establece que mientras que se favorece la mantenibilidad del sistema en este punto se afecta la

disponibilidad, debido a que la aplicacion dejara de estar disponible en ese momento.

> Resultados Obtenidos

Se analizaron un total de 10 escenarios, identificandose 4 riesgos, 3 puntos sensibles y 4 puntos de

intercambio entre atributos de calidad.

v' Riesgos

e Configuracién o mantenimiento con el sistema fuera de servicio.

e La base de datos del cliente no disponible.

e Cambio de la interfaz de usuario.

¢ Instalacion de una nueva base de datos.
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v' Puntos Sensibles
e Acceso a la aplicacion por usuarios no autorizados.
¢ Integracion con la suite de herramientas para el Analisis Inteligente de Datos.

e Incorporacion de nuevas funcionalidades.

v" Puntos de Intercambio
e Utilizacion del sistema para extraer informacion de los procesos de negocio.
e Distribucion del sistema en diferentes servidores durante el despliegue del mismo.
e Cambio de la interfaz de usuario.
¢ Modificaciones y actualizaciones a la base de datos asegura la mantenibilidad a la vez que

afecta la disponibilidad.

Una vez identificados todos estos aspectos presentes en la arquitectura resulta necesario efectuar la
toma de decisiones por parte de los stakeholders y el equipo que intervino en el proceso de ejecucion
de las pruebas de concepto de la arquitectura: arquitecto de software, lider de proyecto y algunos
desarrolladores.

La toma de decisiones se ejecuta con el objetivo de mitigar los riesgos en la arquitectura desde el
punto de vista de los atributos de calidad analizados y dar paso a la construccion del sistema. Como
principales decisiones a tomar se aprobaron: definir politicas para la integraciéon con la suite de
herramientas para el Analisis Inteligente de Datos, definir una estrategia de manejo y recuperacion de
errores para facilitar las tareas de mantenimiento y configuracién del sistema, creacién del modelo
semantico para el disefio de reportes cuando la base de datos del cliente esta desconectada
mejorando el rendimiento del sistema, asi como analizar las consecuencias que pueden arrojar

cambios significativos en las decisiones arquitectonicas definidas.

3.5 Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se aplic6 el método de evaluacion de arquitecturas ATAM como parte del proceso de
evaluacion temprana y la técnica basada en escenarios con el instrumento Arbol de Utilidad, en aras
de determinar como la propuesta arquitecténica cumple con los atributos de calidad requeridos.
e Se identificaron 4 riesgos, 3 puntos sensibles y 4 puntos de intercambio entre los atributos de
calidad presentes en el sistema.

e Se determind que el sistema es funcional por lo que decidi6 dar paso a la implementacion.
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CONCLUSIONES

La definicion de una arquitectura sélida y adaptable a las necesidades del sistema constituye uno de

los aspectos mas importantes para que los desarrolladores tengan una vision y un lenguaje comun,

posibilitando un trabajo organizado y guiado por buenas practicas de patrones, metodologias,

tendencias y tecnologias actuales.

v

Se realizé un estudio del marco conceptual referencial sobre sistemas generadores de reportes

para dar soporte a la propuesta arquitecténica.

Quedo definida la plataforma tecnolégica para el desarrollo de la nueva versién del SGDR con
la seleccion de herramientas informaticas capaces de agilizar y facilitar la construccion del

mismo.

Fue descrita la arquitectura de software propuesta para el SGDR en su version 2.0 destacando
los elementos esenciales del Modelo de Casos de Uso, Modelo de Disefio, Modelo de
Despliegue, Modelo de Implementacion y Modelo de Datos, haciendo uso de estilos y patrones

gue potencian atributos de calidad.

Se aplicé el estilo multicapas que aporta una légica en cuanto a organizacion conservando la

alta cohesion y el bajo acoplamiento entre los componentes del sistema.

La aplicacion del patron Modelo-Vista-Controlador potencia la mantenibilidad del sistema

propuesto al desacoplar los componentes.

El uso de los frameworks en cada una de las capas fomenta la reutilizacién, acelera el tiempo

de desarrollo y provee una estructura mantenible al cédigo fuente.

Los diferentes entornos de despliegue del sistema le aportan flexibilidad y escalabilidad a la
arquitectura propuesta, una vez que puede ser adaptado a las necesidades particulares de una

empresa u organizacién que requiera los servicios del generador de reportes.

Se demostrd que la arquitectura de la aplicacién potencia los atributos de calidad requeridos
con la aplicacion del método ATAM vy la técnica basada en simulacién incluyendo el artefacto
arbol de utilidad.
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RECOMENDACIONES

Luego de haber analizado los resultados del presente trabajo de diploma, se puede llegar a la siguiente
recomendacion:
e La aplicacion de otras técnicas de evaluacion de la arquitectura en la etapa tardia como
Simulacion y Prototipos cuando este implementado del sistema.
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Anexos

ANEXOS

Anexol. Estructura del Proyecto Symfony del Sistema

Proyecto GDR
Aplicacion gdr_backend

| | | |
Modulos model_designer query_builder report_designer. [eport_viewer report_manager. APl

Acciones buildDatasource
getFieldTable

T
|
|
|
|
|
|
L

VerifyQuery
ResultQuery

getReport
vievReport

EXpOLt
viewReport
addConditions

createSuscription
|addCategory

getReportCatalog
getReportieta

updatelodel FronDs

index
indexModelDesigmer
indexQueryBuilder
indexReportDesigmer
indexReportyviewer

indexReportManager
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Anexo2. Vista de Implementacion del SGDR Distribuido en la Arquitectura Multicapa
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Anexo 3. Pasos del Método de Evaluacion ATAM

Fase 1: Presentacion

Paso 1. Presentacion del
ATAM

los resultados del proceso.

El equipo de evaluacion presenta un panorama general de los pasos de

ATAM trata de establecer las expectativas, las técnicas utilizadas y de
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Paso 2. Presentacion de
las metas del negocio

Se realiza la descripcion de las metas del negocio que motivan el
esfuerzo, y aclara que se persiguen objetivos de tipo arquitectdnico. Se
presenta brevemente el negocio y el contexto de la arquitectura.

Paso 3. Presentacion de la
arquitectura

El arquitecto presenta un panorama de la arquitectura, describe la
arquitectura, enfocandose en cémo ésta cumple con los objetivos del

negocio.

Fase 2: Investigaciéon y analisis

Paso 4. Identificacién de
los enfoques

arquitecténicos

El equipo de evaluacion y el arquitecto deben detallar los
planteamientos arquitecténicos descubiertos en el paso anterior. Estos

elementos son detectados, pero no analizados.

Paso 5. Generacion del
Utility Tree

Se identifican, priorizan, definen y refinan los atributos de calidad més
importantes en un formato de arbol de utilidad y que engloban la utilidad
del sistema, especificados en forma de escenarios. Se anotan los

estimulos y respuestas, asi como se establece la prioridad entre ellos.

Paso 6. Andlisis de los

enfoques arquitecténicos

Con base en los resultados del establecimiento de prioridades del paso
anterior, se analizan los elementos del paso 4. Se identifican riesgos
arquitectdnicos, puntos de sensibilidad y puntos de balance. Se utilizan

las preguntas similares a las presentadas en el paso 5.

Fase 3: Pruebas

Paso 7. Lluvia de ideas y
establecimiento de

prioridad de escenarios.

Con la colaboracion de todos los involucrados, se complementa el
conjunto de escenarios y se le da prioridad a los escenarios sobre la

base de su importancia relativa.

Paso 8. Analisis de los

enfoques arquitecténicos

Este paso repite las actividades del paso 6, haciendo uso de los
resultados del paso 7. Los escenarios son considerados como casos de

prueba para confirmar el analisis realizado hasta el momento.

Fase 4: Reporte

Paso 9. Presentacion de

los resultados

Basado en la informacidn recolectada a lo largo de la evaluacion del
ATAM, se presentan los hallazgos a los participantes. El equipo de

evaluacion recapitula la ATAM pasos, los resultados, vy

recomendaciones.

70




