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RESUMEN

Resumen

El presente trabajo se realizé a raiz de la necesidad de lograr la réplica de archivos
que no se encuentren referenciados a través de una Base de Datos. Para darle

solucién a esta situacion se decidié definir la Arquitectura de Software del sistema.

Dicha arquitectura cuenta con los elementos necesarios para el desarrollo del sistema.
Ya que facilita y agiliza la implementacién de una aplicacién para el proceso de toma
de decisiones en cualquier organizacion. Precisamente el objetivo de este trabajo
radica en disefiar la arquitectura para el software de réplica de archivos RekoFile.

Para el desarrollo de la investigacién se realiz6 un estudio bibliografico de los
patrones, estilos de disefo, lenguajes de descripcion de la arquitectura, herramientas,
tecnologias, metodologias y métodos existentes. Ademas, se realiz6 la evaluacion de
la arquitectura propuesta a través del método Architecture Tradeoff Analisys Method

(ATAM) y la técnica Basada en Escenarios obteniendo resultados satisfactorios.
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INTRODUCCION

Introduccién

En los inicios de la informatica’, la programacion se consideraba un arte y se
desarrollaba como tal, debido a la dificultad que entrafiaba para la mayoria de las
personas, con el tiempo se han ido descubriendo y desarrollando formas y guias
generales, que dan solucion a los problemas mas populares en el desarrollo de una

aplicacion.

La arquitectura de software? como disciplina dentro de la informatica engloba estos
procedimientos, pues a semejanza de los planos de un edificio o construccion, esta

indica la estructura, funcionamiento e interaccién entre las partes del software.

Con el surgimiento de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), cuya meta es
la formacion de ingenieros en materia de desarrollo de software, y la creacién de
servicios y productos, la arquitectura de software pasé a ser un elemento importante

en esta.

Con la creacién de los centros de desarrollo como estrategia para potenciar y
perfeccionar el desarrollo de software, surge el Centro de Consultoria y Desarrollo de
Arquitecturas Empresariales (CDAE), cuya mision es brindar servicios de consultoria
en tecnologias informaticas y desarrollar soluciones para organizaciones que buscan
optimizar sus procesos de negocio y elevar la eficiencia operacional, empleando los
modelos de Arquitectura Empresarial y SOA/BPM como paradigmas tecnolégicos de

referencia.

Una de las herramientas mas exitosas desarrolladas en dicho centro es el software de
réplica de Base de Datos Reko; que cubre las necesidades fundamentales de réplica
de datos hacia diferentes localizaciones en los gestores de Bases de Datos
relacionales mas populares, sin embargo, debido a su creciente uso en diversos
proyectos de aplicaciones distribuidas dentro de la red de centros de la UCI, sus
funcionalidades iniciales han sido insuficientes para satisfacer las necesidades de

réplica de muchos de estos proyectos.

! Disciplina que estudia el tratamiento automatico de la informacién utilizando dispositivos electrénicos y sistemas
computacionales. La union sinérgica del computo y las comunicaciones.

% Conjunto de programas y procedimientos necesarios para hacer posible la realizacién de una tarea especifica.



INTRODUCCION

Una de estas necesidades constituye la réplica de archivos que no se encuentren
referenciados por ninguna via en la Base de Datos relacional. Debido a esto resulta
imposible para dicho software, replicar estos archivos por lo cual se concibi6 la idea de
la creacion de RekoFile, un software integrado a Reko, capaz de replicar archivos y

sistemas de archivos hacia otras localizaciones.

RekoFile al igual que Reko debera permitirle al usuario cubrir las necesidades
fundamentales de replicacién de archivos tales como sincronizacion, transferencia de
archivos entre diversas localizaciones y la centralizacion de estos en una Unica
localizacién, la proteccion y la recuperacion, asi como cubrir otras necesidades
relacionadas con la distribucion de archivos. Ademas contara con la caracteristica de
ser multiplataforma por lo que el manejo de los sistemas de archivos dentro de los
diferentes sistemas operativos constituira una parte importante dentro de su

implementacion.

Una aplicacién con todas estas caracteristicas deberd basarse en una arquitectura
robusta y madura que sea capaz de incorporar todas las funcionalidades requeridas
para el cumplimiento de los objetivos de RekoFile, ademéas de garantizar seguridad,

integridad, portabilidad y escalabilidad.

La AS forma la columna vertebral para construir un sistema de software, es en gran
medida responsable de permitir o no ciertos atributos de calidad del sistema entre los
gue se destacan la confiabilidad y el rendimiento del software. Ademas es un modelo
abstracto reutilizable que puede transferirse de un sistema a otro y que representa un
medio de comunicacién y discusién entre participantes del proyecto, permitiendo asi la
interaccion e intercambio entre los desarrolladores con el objetivo final de establecer el

intercambio de conocimientos y puntos de vista entre ellos. [1]

De modo que para lograr una arquitectura confiable y robusta debemos encararla
desde el siguiente problema cientifico: ¢Cémo lograr una arquitectura robusta y
madura para el software RekoFile que permita la réplica de ficheros y garantice la

organizacion de los componentes fundamentales del software?

La investigacion tiene como objeto de estudio la Arquitectura de Software (AS) para
sistemas de réplica, cuyo campo de accidén esta enmarcado en la arquitectura de

software para sistemas de réplica de archivos.



INTRODUCCION

De esta manera la Idea a defender con el presente trabajo:

Si se define una arquitectura de software robusta y madura para el sistema de réplica
de archivos RekoFile, se garantizard la réplica de archivos y se cumplira con los
requisitos de seguridad, integridad, portabilidad y escalabilidad del sistema.

Objetivo General: Disefiar una arquitectura robusta, madura que permita al software
de réplica RekoFile garantizando los requerimientos de seguridad, integridad,

portabilidad® y escalabilidad” del sistema.

La consecucién de tal objetivo estara sustentada en los objetivos especificos

siguientes:
. Definir los estilos de arquitectura a utilizar para el desarrollo del software
RekoFile.
. Determinar las funcionalidades mas importantes desde el punto de vista

arquitecténico.

. Definir la arquitectura a través de las diferentes vistas arquitecténicas (Vista
general de un médulo, la vista fisica y la vista por componentes).

. Definir las herramientas y plataformas de desarrollo a utilizar para la

implementacién del software RekoFile.

Para alcanzar el objetivo propuesto se realizaran las siguientes tareas:

e Estudiar los enfoques y propuestas arquitecténicas de la bibliografia
consultada, estableciendo comparaciones entre ellos, para obtener la mas
adecuada para la aplicacion.

e Identificar los estilos y patrones arquitecténicos a utilizar, fundamentando los
mismos y sus aplicaciones de manera que permitan un minimo acoplamiento y
un maximo de cohesion entre los componentes del sistema.

e Definir herramientas y estrategias a utilizar para el desarrollo de la aplicacion.

e Disefar la propuesta arquitecténica del sistema verificando que la misma
permita la implementaciéon de las funcionalidades deseadas y cumpla con los

atributos de calidad requeridos.

® Caracteristicas que posee un software para ejecutarse en diferentes plataformas.
* En la informatica, propiedad deseable de un sistema que indica su habilidad para crecer o para manejar el crecimiento
continuo de manera fluida.
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Para realizar las tareas se emplearon los siguientes métodos:

Los métodos cientificos utilizados en esta investigacion son los tedricos y los
empiricos. Dentro de los métodos tedricos se utilizan los de analisis-sintesis, el
historico-l6gico, y la modelacion. Ademéas como métodos empiricos estan la

observacion.

A continuacién se especifica el porqué de la seleccion de los mismos.

Andlisis y Sintesis: para el procesamiento de la informacién y arribar a las
conclusiones de la investigacion, asi como para precisar las caracteristicas del modelo
arquitecténico propuesto.

Histérico — Légico: para determinar las tendencias actuales de desarrollo de los
modelos y enfoques arquitectdnicos.

Modelacion: para la creacién de modelos con vistas a investigar la realidad, en este
caso se dara a conocer una propuesta de arquitectura de software que es un modelo.
Observacion: para la percepcion selectiva de las restricciones y propiedades del

sistema y sistémica, para el control de la evolucion de la arquitectura inicial.
Aporte Practico, Resultados esperados o Beneficios.

Se espera obtener una arquitectura para el sistema de réplica de archivos RekoFile,
flexible, orientada a los requisitos del sistema. Qué cumpla con los parametros de

funcionalidad, seguridad, portabilidad, eficiencia y confiabilidad.
Estructuracién del trabajo

Para lograr una mejor comprension el presente trabajo consta de introduccion, tres

capitulos, conclusiones, recomendaciones y referencias bibliografias.

Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

Se aborda una breve descripcidn de qué es la arquitectura, por qué es necesario
realizarla, asi como los diferentes estilos y patrones de disefio arquitectonico
existentes y mas usados, ademas de la metodologia a emplear para realizar la

documentacion de la arquitectura de un sistema.

Capitulo 2: Descripcion de la arquitectura.
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Se realiza una descripcién del tipo de arquitectura que va a tener el software de réplica
de archivos RekoFile y se realiza la representacion de la arquitectura. Ademas se
realiza una descripcion de las herramientas, tecnologias que se proponen para el

desarrollo del sistema.

Capitulo 3: Evaluacién del disefio arquitecténico propuesto.
En este capitulo se presentan la calidad de la arquitectura, atributos, métodos de
evaluacion de arquitecturas de software, evaluacion de la arquitectura del sistema.



FUNDAMENTACION TEORICA.

Capitulo 1: Fundamentacion Teodrica.

1.1 Introduccioén.

En este capitulo se analizan los aspectos fundamentales a tener en cuenta para el
desarrollo de la propuesta de arquitectura del software RekoFile, basadas en el objeto
de estudio (AS) y el campo de accién. Ademas de realizar un analisis de algunas
definiciones de arquitectura de software, estilos arquitectonicos y las arquitecturas mas

comunes para seleccionar la mas adecuada.

1.2 Definicién de arquitectura de software:

Segun Philippe Kruchten:

“La arquitectura de software, tiene que ver con el disefio y la implementacién de
estructuras de software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un cierto nimero
de elementos arquitecténicos de forma adecuada para satisfacer la mayor
funcionalidad y requerimientos de desempefio de un sistema, asi como requerimientos

no funcionales, como la confiabilidad, escalabilidad, portabilidad, y disponibilidad”.[2]
Len Bass, Paul Clements y Rick Kazman plantean:

“La arquitectura de software de un sistema de programa o computacion es la
estructura de las estructuras del sistema, la cual comprende los componentes del
software, las propiedades de esos componentes visibles externamente, y las

relaciones entre ellos.” [3]

Para la investigacién se coincide con la propuesta oficial del documento Std 1471-

2000 del Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE®), que expresa:

“La Arquitectura del Software es la organizacion fundamental de un sistema formada
por sus componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran,
y los principios que orientan su disefio y evolucion”. [4]

La arquitectura de software se ve influenciada por muchos factores, como la

plataforma funcional del software (arquitectura de hardware, sistema operativo,

% Asociacion dedicada a la estandarizacion.
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sistemas de gestion de base de datos, protocolos para comunicaciones en red), los
bloques de construccion reutilizables de que se dispone, un marco de trabajo para
interfaces gréficas de usuario, consideraciones de implantacion, sistemas heredados,

y requisitos no funcionales (rendimiento y fiabilidad).
Por tanto la arquitectura:

1. Es una vista estructural de alto nivel.
2. Define estilos o combinacién de estilos para una solucién.
3. Se concentra en los requisitos no funcionales.

4. Esencial para el éxito o fracaso de un proyecto.

1.3 Importanciay necesidad de definir una arquitectura.

Si se desea construir un software de réplica de archivos se necesita tener una vision

comun de sistemas en desarrollo. Por lo tanto se necesita una arquitectura para:

o Comprender el sistema.

o Organizar el desarrollo.

o Fomentar la reutilizacion.

o Hacer evolucionar el sistema.

14 Estilos arquitectonicos [5]

Los estilos arquitecténicos de software son arquitecturas de software comunes,
marcos de referencias arquitectdnicas, formas comunes o clases de sistemas. Estos

se definen como las 4C:

o Componentes

o Conectores

o Configuraciones

o Restricciones (Constraints)

Estos permiten sintetizar estructuras de soluciones que luego seran refinadas a través

del disefio.

A la hora de definir un estilo arquitectonico es necesario tener en cuenta el tipo de
aplicacion ya que puede imponer restricciones que acotan la interaccién de los

componentes, ademas se tiene en cuenta el patrén de organizacion general.
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Algunos de los principales estilos arquitecténicos que se usan en la actualidad estan
divididos por Clases de Estilos las que engloban una serie de estilos arquitecténicos
especificos. [6]

o Estilos de Flujo de Datos
o Tuberias y Filtros
o Estilos Centrados en Datos
o Arquitectura de Pizarra o Repositorio
o Estilos de Llamada y Retorno
o Modelo — Vista — Controlador (MVC)
o Arquitectura en Capas
o Arquitectura Orientada a Objetos
o Arquitectura Basada en Componentes
. Estilo de Codigo Movil
o Arquitectura de Maquinas Virtuales
o Estilos Peer — To — Peer (punto a punto)
o Arquitectura Basada en Eventos
o Arquitectura Orientada a Servicios

o Arquitectura Basada en Recursos.

1.4.1 Estilos de Llamaday Retorno.

Los sistemas basados en este estilo utilizan un programa principal que tiene el control
del sistema y varios subprogramas que se comunican con éste mediante el uso de
llamadas. Esta familia de estilos enfatiza el uso de la modificabilidad y la escalabilidad.

Son los estilos mas generalizados en sistemas en gran escala.
v" Modelo - Vista — Controlador (MVC). [7]

Es un patron de arquitectura de software que se utiliza principalmente cuando es
necesario modular la interfaz® de usuario, las reglas de negocio y el control de
eventos. Separa el modelado del dominio, la presentacion y las acciones basadas en

datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes:

6 Conjunto de métodos para lograr interactividad entre un usuario y una computadora.
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Vista
* Muestra la informacién.

- Solicita informacion.

Solicitud de informacién » Envia las acciones del usuario al

- = controlador.
Notificacion * Permite al controlador seleccionar

I

[ de cambios la vista.

'l deestado

Modelo T

« Encapsula el estado de la aplicacién. !
*» Responde a las consultas de estado. Seleccién : Acciones de
* Expone las funcionalidadesde la de la vista | usuarios
aplicacion. I
*Notifica los cambios de estados. f

Controlador
+ Define el comportamiento de la
aplicacion.
* Mapea las acciones de usuario con
las operaciones del modelo.
* Selecciona la vista adecuada.
——— Llamadas amétodos * Uno por cada funcionalidad.

Cambio de estado

— — — = Eventos

Figura 1: Modelo — Vista — Controlador

El modelo representa los datos y las reglas de negocio que rigen su acceso Yy

actualizacion; puede verse como una modelacién de los procesos del mundo real.

La vista se encarga de presentar los datos obtenidos del modelo. Es responsabilidad
de las vistas mantener la informacién actualizada, esto se puede logar a través de
peticiones de actualizacién al modelo o a través de notificaciones de cambio que el

modelo emite (eventos).

Los controladores manipulan las entradas del usuario. La vista y el controlador
conjuntamente comprenden la interfaz de usuario. Un mecanismo de propagacion de

cambio asegura consistencia entre la interfaz de usuario y el modelo.

Ventajas:
o Se pueden mostrar distintas variantes de interfaz gréfica simultaneamente.
o La interfaz tiende a cambiar mas rapido que las reglas del negocio. Agregar

nuevos tipos de vista no afecta el modelo.
o Evita poner cédigo indebido en la capa impropia. Facilita despliegue en caso de

modificaciones en el modelo de datos.

Desventajas:
o Puede aumentar un poco la complejidad de la solucion. Como esta guiado por
eventos puede ser algo mas dificil de depurar.

o La separacién de conceptos en capas agrega complejidad al sistema.
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o La cantidad de archivos a mantener y desarrollar se incrementa

considerablemente.
v' Arquitectura en Capas. [7]

La arquitectura en capa define el patrébn en capas como una organizacién jerarquica.
Lo que posibilita un disefio basado en niveles de abstraccion creciente, posibilitando a
los implementadores, particionar un problema en una secuencia de pasos
incrementales. Este estilo de desarrollo en varios niveles, facilita que en caso que
ocurra algin cambio, sélo se tendrian que realizar las correcciones necesarias en el

nivel requerido sin tener que revisar cédigo de otros niveles.

Capa de presentacion: En esta capa se disefia todo lo que constituye la interfaz
grafica y la interaccion del usuario con el software. Se comunica Unicamente con la
capa de negocio. Representa el conjunto de componentes que genera la informacion

que se representara en la interfaz de usuario del cliente.

Capa de ldégica de negocio: En esta capa residen los objetos de negocio que
interactian con los objetos de dominio. Se denomina capa de negocio (e incluso de
l6gica del negocio) pues es aqui donde se establecen todas las reglas que deben

cumplirse para un correcto funcionamiento lI6gico de la aplicacion.

Capa de servicio: Esta capa permite desacoplar la interfaz de usuario del resto de
capas, permitiendo que las funcionalidades de nuestra aplicacion sean accesibles por

otras aplicaciones u servicios.

Capa de Acceso a Datos: Encapsula la I6gica de acceso a datos. Aqui se encuentran
componentes que hacen transparente el acceso a la base de datos. Este es el lugar
idoneo para implementar los objetos de acceso a datos, permitiendo ingresar, obtener,

actualizar y eliminar informacion del Sistema de Bases de Datos.

Los Objetos de Acceso a Datos (DAO) encapsulan la persistencia de los objetos de
dominio, proveen la persistencia de los objetos transitorios y las actualizaciones de los
objetos existentes en la base de datos. Las implementaciones de los DAO estaran

disponibles para los objetos de negocio.

Ventajas:
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. El estilo soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes, lo cual
a su vez permite a los implementadores la particion de un problema complejo en una
secuencia de pasos incrementales.

o El estilo admite muy naturalmente optimizaciones y refinamientos.

o Proporciona amplia reutilizacion. Al igual que los tipos de datos abstractos’, se
pueden utilizar diferentes implementaciones o versiones de una misma capa en la
medida que soporten las mismas interfaces de cara a las capas adyacentes. Esto
conduce a la posibilidad de definir interfaces de capa estandar, a partir de las cuales

se pueden construir extensiones o prestaciones especificas.

Desventajas:

o No admiten un buen mapeo® en una estructura jerarquica. Incluso cuando un
sistema se puede establecer l6gicamente en capas, consideraciones de rendimiento
pueden requerir acoplamientos especificos entre capas de alto y bajo nivel.

o A veces es también extremadamente dificil encontrar el nivel de abstraccion
correcto, por ejemplo, la comunidad de comunicacion ha encontrado complejo mapear
los protocolos existentes en el framework 1SO°, de modo que muchos protocolos
agrupan diversas capas, ocasionando que en el mercado proliferen los drivers™ o los
servicios monoliticos.

o Los cambios en las capas de bajo nivel tienden a filtrarse hacia las de alto
nivel, en especial si se utiliza una modalidad relajada; también se admite que la
arquitectura en capas ayuda a controlar y encapsular aplicaciones complejas, pero

complica no siempre razonablemente las aplicaciones simples.
v' Arquitectura basada en componentes [8]

Consiste en que uno o varios componentes en la aplicacion, utilizan otros
componentes que ya estan definidos, se relacionan entre si, y asi proporcionan los
servicios que se necesitan para que el sistema funcione. En este estilo las interfaces
son el elemento basico de conexion entre los componentes, se debe conocer las
interfaces que puede ofrecer cada componente, asi como las que necesita para su
operatividad, porque estas son el centro de la atencién en el disefio arquitecténico.

Cuando se desarrollan sistemas en los cuales la arquitectura sea de este tipo se trata

" Estructuras de datos genéricas, pueden soportar cualquier tipo de datos, generalmente son formas de ordenacién de
datos.

¥ Recorrer, acceder.

° Proyecto de la Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO, por sus siglas en inglés), para la
normalizacién de la construccion de lexicones y diccionarios de maquina (MRD).

1% Software que permite al sistema operativo interactuar con el hardware.
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de introducir todos los requerimientos funcionales en los componentes que forman
parte del sistema. La conexién y coordinacion entre los componentes se define
mediante la arquitectura y estos deben corresponder con las necesidades de la
arquitectura y del sistema. Un componente en este tipo de arquitectura representa una
parte del software que puede ser reemplazada, por lo que debe poseer una baja
dependencia con los demés componentes del sistema.

Ademas los componentes deben ser actualizados cada vez que se cambien los
requisitos del sistema. En un sistema de software se pueden utilizar componentes que
ya se hayan desarrollado con anterioridad y que se hayan utilizado en otros proyectos,
0 se pueden disefiar nuevos componentes para el sistema, los componentes nuevos
deben ser comprobados y documentados. Esta arquitectura proporciona grandes
ventajas para la calidad del software, ya que los gastos en el desarrollo del sistema no

son tan elevados. A continuacién se representa esta arquitectura.

Componente! b= — — — — — .> Componente2

/T\

S Componente3 é____

Figura 2: Representacion de la Arquitectura basada en componentes.

v' Arquitectura Orientada a Objetos (OO): [9]

Clase de componentes llamadas managers (gestoras), debido a que son responsables
de preservar la integridad de su propia representacion. Resumiendo las caracteristicas

de las arquitecturas OO™, se podria decir que:

Los componentes del estilo se basan en principios OO: encapsulamiento, herencia y
polimorfismo™. Son asimismo las unidades de modelado, disefio e implementacion, y
los objetos y sus interacciones son el centro de las incumbencias en el disefio de la

arquitectura y en la estructura de la aplicacion.

1 Orientada a Objetos
12 Capacidad que tienen los objetos de diferentes clases de responder al mismo mensaje en la programacién OO.
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Las interfaces estan separadas de las implementaciones. En general la distribucién de
objetos es transparente, y en el estado de arte de la tecnologia (Ilo mismo que para los
componentes en el sentido de que apenas importa si los objetos son locales o
remotos). El mejor ejemplo de OO para sistemas distribuidos es Common Object
Request Broker Architecture, o Arquitectura Comun de Intermediarios en Peticiones a
Objetos (CORBA), en la cual las interfaces se definen mediante Interface Description
Language, o Lenguaje de Especificacion de Interfaces (IDL); un Object Request Broker
media la interaccibn entre objetos clientes y objetos servidores en ambientes
distribuidos.

Ventajas:

o Se puede modificar la implementacion de un objeto sin afectar a sus clientes.
o Es posible descomponer problemas en colecciones de agentes en interaccion.
o Un objeto es ante todo una entidad reutilizable en el entorno de desarrollo.

Desventajas:

o Para poder interactuar con otro objeto a través de una invocacion de
procedimiento, se debe conocer su identidad.

o Efectos colaterales en cascada: si A usa B y C también lo usa, el efecto de C
sobre B puede afectar A.

o Entre las limitaciones, el principal problema del estilo se manifiesta en el hecho
de que para poder interactuar con otro objeto a través de una invocacion de
procedimiento, se debe conocer su identidad. La consecuencia inmediata de esta
caracteristica es que cuando se modifica un objeto (por ejemplo, se cambia el nombre
de un método, o el tipo de dato de algun argumento de invocacién) se deben modificar

también todos los objetos que lo invocan.

Luego de un andlisis realizado a partir de los estilos anteriormente descritos y las
caracteristicas del sistema, de complejidad y alto nivel de disefio; se determin6 que la
aplicacion requiere la separacion en partes que puedan concentrarse en distintas
areas de funcionalidad. Por lo anteriormente mencionado se propone aplicar dentro de
la familia de estilos de llamada y retorno, los estilos de arquitecturas basada en

componentes y en capas.

La arquitectura basada en componentes lleva a alcanzar un mayor nivel de

reutilizacién de software, permite que las pruebas sean ejecutadas probando cada uno
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de los componentes antes de probar el conjunto completo de componentes
ensamblados, simplifica el mantenimiento del sistema y tiene mayor calidad ya que un
componente puede ser construido y luego mejorado continuamente por un experto u

organizacion.

Esta arquitectura le permite a RekoFile poder aislar los componentes y mejorarlos
cada uno por separado ya que utilizan una combinacion del desarrollo interactivo e
incremental y cada componente va a tener responsabilidades individuales pero
conectadas entre si; ya sea a través de objetos y mensajes formando un todo.

La arquitectura en capas mejora las posibilidades de mantenimiento, debido a que
cada capa es independiente de la otra, los cambios o0 actualizaciones pueden ser
realizados sin afectar la aplicacion como un todo. Cada capa puede ser manejada y
escalada de forma independiente, la flexibilidad se incrementa. Ademas al
proporcionar una amplia reutilizacion de cédigo se facilita la implementacion de cada

una de las capas de los subsistemas por parte de los desarrolladores.

1.5 Patrones

Un patrén de arquitectura de software es un esquema genérico probado para
solucionar un problema particular, el cual es recurrente dentro de un cierto contexto.
Este esquema se especifica describiendo los componentes, con sus responsabilidades

y relaciones.

Los patrones arquitecténicos estan relacionados con la interaccién de los objetos
dentro o entre niveles arquitectonicos, estan dirigidos a la solucion de problemas
arquitecténicos como adaptabilidad a requerimientos cambiantes, funcionamiento,
modularidad y acoplamiento, mientras las soluciones propuestas tienen que ver con
patrones de llamadas entre objetos (similar a los patrones de disefio), decisiones vy

criterios arquitecténicos, empaquetado de funcionalidad, entre otros aspectos.

Los patrones pueden dividirse o clasificarse en diferentes tipos los utilizados dentro de

la arquitectura del software de réplica de archivos RekoFile, son:

1.5.1 Patrones de Arquitectura [10]

Los patrones de arquitectura expresan el esquema fundamental de organizacion para



FUNDAMENTACION TEORICA.

sistemas de software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos; especifican
sus responsabilidades e incluyen reglas y guias para organizar las relaciones entre
ellos. Los patrones de arquitectura representan el nivel mas alto en el sistema de
patrones. Ayudan a especificar la estructura fundamental de una aplicacion. Cada
actividad de desarrollo es gobernada por esta estructura; por ejemplo, el disefio
detallado de los subsistemas, la comunicacion y colaboracion entre diferentes partes
del sistema. Cada patron de arquitectura ayuda a conseguir una propiedad especifica
en el sistema global.

v" Modelo Vista Controlador [11]

Beneficios que brinda:

o Menor acoplamiento.

1. Desacopla las vistas de los modelos.

2. Desacopla los modelos de la forma en que se muestran e ingresan los datos.

o Mayor cohesion.

1. Cada elemento del patrén esta altamente especializado en su tarea (la vista en
mostrar datos al usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su objetivo de
negocio).

o Las vistas proveen mayor flexibilidad y agilidad.

1. Se pueden crear multiples vistas de un modelo.

2. Se pueden crear, afiadir, modificar y eliminar nuevas vistas dinamicamente.

3. Las vistas pueden anidarse.

4. Se puede cambiar el modo en gue una vista responde al usuario sin cambiar su
representacion visual.

5. Se pueden sincronizar las vistas.

6. Las vistas pueden concentrarse en diferentes aspectos del modelo.

. Mas claridad de disefo.
. Facilita el mantenimiento.
o Mayor escalabilidad.

v' Cliente- servidor: [12]

La arquitectura cliente-servidor sustituye a la arquitectura monolitica en la que no hay

distribucion, tanto a nivel fisico como a nivel l6gico.

Ventajas de la arquitectura cliente-servidor:
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o Centralizacion del control: Los accesos, recursos Y la integridad de los datos
son controlados por el servidor de forma que un cliente web o no autorizado no pueda
dafar el sistema.

o Escalabilidad: Indica su habilidad para crecer o para manejar el crecimiento

continuo de manera fluida.

1.5.2 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son “la base para la busqueda de soluciones a problemas
comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al disefio de
interaccion o interfaces.” Un patron de disefio es una solucion a un problema de

disefio; facilitan la reusabilidad, extensibilidad y mantenimiento. [13]

4 Patréon de disefio DAO: Plantea, utilizar un Data Access Object (DAO) para
abstraer y encapsular todos los accesos a la fuente de datos, siendo el encargado de
implementar el mecanismo de acceso requerido para trabajar con la misma. Como la
interfaz expuesta por el DAO no depende de la fuente de datos subyacente, este
patrén le permite adaptarse a diferentes esquemas de almacenamiento, sin que se
vean afectados los componentes del negocio. Esencialmente, el DAO actlla como un

adaptador entre el componente y la fuente de datos.
v Patrones GRASP [14]

Los Patrones Generales de Software para Asignar Responsabilidades (General
Responsibility Assignment Software Patterns) describen los principios fundamentales

de asignacion de responsabilidades a objetos, expresado en formas de patrones.

Creador: Clases encargadas de instanciar a otras con responsabilidades. Dentro del
manager de cada uno de los mddulos se encuentran las funcionalidades definidas y se
ejecutan. En cada una de estas funcionalidades se crean instancian las clases que
representan las entidades, por lo que podremos que la clase interface manager es

“creador” de esas entidades.

Controlador: Se encarga de asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos

del sistema a clases especificas, facilitando la centralizacién de actividades.
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Experto: Encapsula toda la légica de los datos y son generadas las clases con todas
las funcionalidades comunes de las entidades.

Alta cohesidon: Cada una de las clases representa una minima dependencia con las
demés clases al proponer un sistema estructurado en capas donde las inferiores no
conocen la estructura de las de arriba y presentan una fachada con las
funcionalidades precisas, para que las capas consumidoras no conozcan mas que lo

que deben, lo cual es garantizado con el estilo de 4 capas aplicado a RekoFile.
Patrones GOF [15]

Estructurales: Describen como las clases y los objetos pueden ser combinados para

formar grandes estructuras y proporcionar nuevas funcionalidades.

o Fachada (Facade): Provee de una interfaz unificada simple, para acceder a
una interfaz o grupo de interfaces de un subsistema. Es utilizado para reducir la
dependencia entre clases, ofreciendo un punto de acceso, de manera que si estas
cambian o se sustituyen por otras, solo hay que actualizar la clase Fachada sin que el
cambio afecte a las aplicaciones cliente. Fachada no oculta las clases, sino que ofrece
una forma mas sencilla de acceder a las mismas y en los casos que se requiera,

permite acceder directamente a ellas.

1.6 Metodologias de Desarrollo de Software

El desarrollo de software puede ser un reto para los desarrolladores, pues crear un
software en el menor tiempo posible y con calidad puede ser casi imposible, si no se

cuenta con algun proceso que ayude a agilizar el desarrollo de software.

Desde hace algun tiempo se vienen utilizando las metodologias, ya que imponen un
proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el fin de hacerlo mas
predecible y eficiente.

Apoyando lo antes mencionado segun Grady (2000), plantea que un proceso de
desarrollo de software define quién esta haciendo qué, cuando y dénde para alcanzar
un determinado objetivo; en la ingenieria el objetivo es construir un producto de

software o mejorar uno existente con calidad. [16]

A continuacion se tratan brevemente 3 de las metodologias mas usadas en procesos

de desarrollo de software en el mundo.
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1.6.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP por sus siglas del inglés Rational Unified
Process), es una metodologia para el desarrollo de software orientados a objetos. Es
un proceso de desarrollo de software, definido como un conjunto de actividades

necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software.

RUP se puede considerar también un marco de trabajo genérico que puede
especializarse para una gran variedad de sistemas de software, para diferentes areas

de aplicacion, diferentes tipos de organizacién y diferentes niveles de aptitudes.
Caracteristicas especificas de RUP:

Dirigido por casos de uso: Esto significa que el proceso de desarrollo sigue una
trayectoria que avanza a través de los flujos de trabajo generados por los casos de
uso. Los casos de uso se especifican y disefian al principio de cada iteracion, y son la
fuente a partir de la cual los ingenieros de prueba construyen sus casos de prueba.

Estos describen la funcionalidad total del sistema.

Centrado en la arquitectura: Los casos de uso guian a la arquitectura del sistema y
ésta influye en la seleccibn de los casos de uso. La arquitectura involucra los
elementos mas significativos del sistema y esta influenciada entre otros por las
plataformas de software, sistemas operativos, sistemas de gestién de bases de datos,
ademas de otros como sistemas heredados y requerimientos no funcionales. Se

representa mediante varias vistas que se centran en aspectos concretos.

Iterativo e incremental: RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales
se realizan varias iteraciones en numero variable segun el proyecto y las cuales se
definen segun el nivel de madurez que alcanzan los productos que se van obteniendo
con cada actividad ejecutada. La terminacién de cada fase ocurre en el hito
correspondiente a cada una, donde se evalta que se hayan cumplido los objetivos de

la fase en cuestion. [17]

1.6.2 Programacién Extrema (XP)

La Programacion Extrema (XP por sus siglas en inglés Xtreme Programing), es una

metodologia ligera de desarrollo de software que se basa en la simplicidad, la
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comunicacion y la realimentacibn o reutilizacion del coédigo desarrollado. La
metodologia consiste en una programacion rapida o extrema, utilizadas para proyectos
de corto plazo.

Caracteristicas de XP, la metodologia se basa en:

Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de
tal manera que se puede adelantar en algo hacia el futuro, se pueden hacer pruebas

de las fallas que pudieran ocurrir. Es como si se obtuvieran los posibles errores.

Refabricacion: se basa en la reutilizacion de cédigo, para lo cual se crean patrones o

modelos estandares, siendo mas flexible al cambio.

Programacion en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la
programacion en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un
proyecto en una misma estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accion que
el otro no esta haciendo en ese momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras

uno conduce, el otro consulta el mapa.

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

metodologias:

o Disefiadores y programadores se comunican efectivamente con el cliente y
entre ellos mismos.

o Disefio de software sencillo y libre de complejidad o pretensiones excesivas.

o Retroalimentacion de usuarios y clientes desde el primer dia gracias a las

baterias de pruebas.

o El software es liberado en entregas frecuentes tan pronto como sea posible.
o Los cambios se implementan rapidamente tal y como fueron sugeridos.
o Las metas en caracteristicas, tiempos Yy costos son reajustadas,

permanentemente en funcion del avance real obtenido.

1.6.3 Proceso unificado abierto (Open Up/Basic)

Dentro de las metodologias existentes se ha decidido utilizar Open Up que es un

Framework de procesos de desarrollo de software de cédigo abierto.
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Es un proceso modelo y extensible, dirigido la a gestion y desarrollo de proyectos de
software basados en desarrollo iterativo, agil e incremental; y es aplicable a un
conjunto amplio de plataformas y aplicaciones de desarrollo.

Open UP/Basic se centra en articular la arquitectura para facilitar la colaboracion
técnica, reducir el riesgo y minimizar el sobreesfuerzo de desarrollo. Procura un
equilibrio entre las necesidades de los involucrados con los resultados del proyecto y
los costos técnicos, con el fin de maximizar el valor de los involucrados y las guias del

proceso de desarrollo. [18]

Teniendo en cuenta lo antes planteado se realiza un ciclo de vida interactivo que
mitiga el riesgo a tiempo y ofrece demostrar resultados en curso al cliente del
proyecto.

Caracteristicas Generales

v Preserva la esencia del Unified Process
e Desarrollo iterativo e incremental
o Desarrollo dirigido por Casos de Uso

e Centrado en la Arquitectura

v' Sélo lo fundamental esta incluido, sin dejar de ser completo y extensible

(menos de 20 artefactos) .
v Esté pensado para proyectos pequefios.

Beneficios en el uso del Open Up

o Permite disminuir las probabilidades de fracaso.

o Incrementa las probabilidades de éxito.

o Permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo.

o Evita la elaboracion de documentacion, diagramas e iteraciones innecesarios

requeridos en la metodologia RUP.
o Por ser una metodologia agil tiene un enfoque centrado al cliente y con

iteraciones cortas.
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Figura 3: Ciclo de vida Open Up.

Fases de Open UP [19]

Concepcién: Primera de las 4 fases que se centra en obtener toda la informacion
relacionada con el proyecto y capturar las necesidades de los stakeholder (clientes) en

los objetivos del ciclo de vida para el proyecto.

Elaboracién: Definir los riesgos significativos para la arquitecturas, ademéas de

establecer la base para la elaboracion de la arquitectura del sistema.

Construccion: Esta fase esta enfocada al disefio, implementacién y prueba de las
funcionalidades para desarrollar un sistema completo. El propdsito de esta fase es

completar el desarrollo del sistema basado en la Arquitectura definida.

Transicion: Es la Ultima fase, cuyo proposito es asegurar que el sistema es entregado
a los usuarios y evalua las funcionalidades del dltimo entregable de la fase de
construccion.

1.7. Lenguaje de Modelado

UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés) es una notacién

para especificar, visualizar y documentar sistemas de software desde la perspectiva
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orientado a objetos. Su objetivo es representar el conocimiento acerca de los sistemas
gue se pretenden construir y las decisiones tomadas durante su desarrollo, tanto los
representados por diagramas estaticos (Casos de Uso, diagrama de clases, etc.) como
los dinamicos (Diagramas de actividades, interaccion, etc.) La representacion en UML
de un sistema de software consta de cinco vistas o modelos parciales separados,
aunque relacionados entre si, denominadas vista de casos de uso, de ldgica, de
implementacion, de procesos y de despliegue. Cada uno de estos modelos representa
el sistema por medio de diversos diagramas.

Aunque no existe de forma explicita una vista arquitectonica, estas cinco vistas

pretenden describir, en su conjunto, la arquitectura del sistema. [20]

Ventajas
o Es un lenguaje distribuido y adecuado a las necesidades de conectividad actual
y futura.
o Esta apoyado por la OMG (Object Management Group) como la notacion

estandar para el desarrollo de proyectos informéaticos.

o Es util para el desarrollo de modelaje visual de cualquier proyecto no solo
informatico y mas aun es estandar.

o Modela estructuras complejas.

o Las estructuras mas importantes que soportan tienen su fundamento en las
tecnologias orientadas a objetos, tales como objetos, clase, componentes y nodos.

o Emplea operaciones abstractas como guia para variaciones futuras, afladiendo

variables si es necesario. [20]

1.7 Conclusiones parciales

Este capitulo es el resultado de la busqueda y el andlisis de la informacion vinculada al
objeto de estudio (AS) y los sistemas existentes asociadas al campo de accion.
Después de haber realizado el estudio de cada uno de estos temas y teniendo en
cuenta las caracteristicas del componente fueron seleccionadas la arquitectura basada
en componentes en conjunto con la arquitectura en capas. Como metodologia de

desarrollo se seleccioné Open UP, utilizando UML como lenguaje de modelado.
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Capitulo 2: Descripcién de la arquitectura.

2.1 Introduccion

En este capitulo se analiza la estructura de la arquitectura del software de réplica de
archivos RekoFile mediante la légica de los componentes y su agrupacion en distintas capas

y niveles que se comunican entre si y la propuesta de las herramientas a utilizar.

2.2 Vista General de la Arquitectura de RekoFile

El sistema est4 dividido en médulos, tal y como se muestran en la figura 4, en divisiones
l6gicas, agrupando funcionalidades afines a un médulo, esté disefiado para agregar modulos
automaticamente de forma que puedan integrarse dentro de la arquitectura sin necesidad de

un mantenimiento a esta.

Fachada de
sernvicio del REKO
I Servidor XMPP
Consola Web de MNlcleo
ini i —————————» Servidor FTP
administracion -—
Capturador de Distribuidor de
Cambios — datos +—
+ L
i BD local de
réplica
Aplicador de
Cambios

Directorios

Figura 4: Vista General de la Arquitectura de RekoFile

Como se observa en la figura el sistema contara:

Fachada de servicio del REKO: Es una capa de comunicacion con Reko para utilizar

diversas funcionalidades.
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Nucleo: Maneja las configuraciones y agrupa las principales funcionalidades.

Capturador de Cambios: Captura los cambios que se realizan sobre los ficheros y se los

entrega al Distribuidor de Datos.
Aplicador de Cambios: Ejecuta sobre el fichero los cambios que sean replicados.

Distribuidor de Datos: Determina el destino de cada cambio realizado en los ficheros, los

envia y se responsabiliza con su llegada.

BD Local de Réplica: Se utiliza para guardar las configuraciones propias de la réplica, las
acciones sobre los ficheros que han dado conflicto al aplicarse y las acciones o

transacciones que no han podido llegar a su destino.

Interfaz Web de Administracién: Representa la interfaz del software. Permite realizar las
configuraciones principales del software como el registro de nodos, ficheros a replicar y el

monitoreo del funcionamiento del software.

Servidor XMPP: Protocolo de mensajeria instantanea capaz de rastrear la presencia de un
usuario en tiempo casi real. El protocolo también admite la comunicacién de voz y

transferencia de archivos.

Servidor FTP: Se utiliza de forma opcional en el funcionamiento del software. Su funcién
principal es enviar grandes archivos de réplica y que se pueda resumir la transmision de los

mismos en caso de problemas en la conexion.

Directorios: Concepto que representa los directorios que se van a replicar. Los cambios
ejecutados sobre ellos seran enviados, asi como seran aplicados otros cambios

provenientes de otros nodos de réplica.
2.3 Vista general de un médulo de RekoFile

Un modulo es un conjunto de funcionalidades agrupadas convenientemente para realizar un
conjunto de procesos del negocio comunes dentro del sistema. Cada uno de los modulos de
RekoFile debera tener una estructura légica en 4 capas: Presentacion, Negocio, Servicio,

Acceso a Datos.

La figura 5 muestra el flujo de datos a través de las capas en el médulo desde que el usuario
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realiza una peticion, la cual es capturada en la capa de presentacién usando los controles

JSP y elementos de tipo JavaScript de la libreria Dojo.

Esta capa genera un grupo de eventos que son capturados dentro de la capa del negocio a
través de las funcionalidades que ofrece la fachada del negocio, pasando luego las
peticiones a la capa de gestion llamada manager la cual se encarga de procesar las
peticiones de acuerdo con la légica del médulo y decide si hacer o no peticiones a la capa
de acceso a datos que es la encargada de interactuar con la base de datos del sistema.

Una vez procesada la solicitud, la respuesta se devuelve a la capa de presentacion que la
presenta de forma organizada, atractiva y entendible para el usuario. Para el caso de que el
maédulo forme parte de una funcionalidad para sistemas externos se establece una fachada
de servicios que funciona de la misma manera que la capa de presentacion dandole a otros

sistemas la posibilidad de interactuar con el sistema y viceversa.

“3 .
n | Sistemas Externos

1T 01

&

Presentacion

Acceso Dato
Tratamiento de errores

Seguridad

!

o5 ]

Figura 5: Vista general de un médulo de RekoFile

2.4 Vista fisica de RekoFile.

Una caracteristica objetiva de los sistemas web es que son sistemas distribuidos, siguiendo
el patron arquitectonico cliente — servidor. Como se muestra en la figura 6 RekoFile puede
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estar dividido en dos niveles fisicos fundamentales: Clientes, Servidor, este Ultimo a su vez y
en dependencia de la complejidad de dicho sistema, puede dividirse en Servidor Web y

Servidor de base de datos Berkeley.

Cliente: Navegador Web

/E---.?P.r.lr_.? _____ Servidor: Apache Tomcat

-

| Presentacion

Berkeley DB

Figura 6: Vista fisica de RekoFile.

2.5 Vista por componentes:
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Aplicador de cambios

Administrador

Capa de Presentacion

Capa de negocio Capturador de cambios

Capa de Servicio

Capa de Acceso a Datos

Figura 7: Vista por componentes

Los principales componentes presentes en el software son:

2.5.1 Capturador de cambios: Encargado de capturar los cambios que se realizan y

entregarlos al distribuidor.

2.5.2 Distribuidor: Determina el destino de cada cambio realizado, los envia y se

responsabiliza de su llegada.

2.5.3 Aplicador: Ejecuta en el fichero los cambios que son enviados hacia él desde otro

nodo de réplica.

2.5.4 Administracion: Permite realizar las configuraciones principales del software como el
registro de nodos, configuracién de los ficheros a replicar y el monitoreo del funcionamiento.

Independientemente de lo antes expuesto, el componente Administracién responde a un
modelo multicapas, donde cada capa tiene funcionalidades y objetivos precisos, asi su
implementacion se encuentra desacoplada de la programacion de cualquier otra y la
comunicacion con una capa inferior ocurre a través de interfaces. Ademas de estar

separadas légica y estructuralmente, las capas se encuentran separadas de manera fisica.

2.5.4.1 Capa de Presentacion
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La capa de presentacion implementa y muestra los elementos de la interfaz de usuario (Ul por
sus siglas en inglés), controlando todo lo referente a la interaccion con el usuario y las

validaciones logicas de los datos que se manejan.

Los componentes de Ul proporcionan una forma para que los usuarios interactien con la
aplicacion, mostrando los datos en el formato adecuado. Se encargan de obtener y validar los
datos entrados por el usuario. Para la implementacion de la presentacién se utilizaron los

componentes de Ul de JSP y Dojo.

Para su entendimiento I6gico se dividi6 la capa de presentacién en dos partes, la parte en el
cliente; vista en la parte superior de la figura 8 , donde se realiza la interaccién con el usuario
mediante controles de entrada y salida de datos y procesos de interfaz de usuario. El control
de la interfaz de usuario es mayormente escrito en JavaScript, realizandose aqui también
todas las funcionalidades relacionadas con la logica de las validaciones. Ademas como
medida de seguridad se realizara la validacion de los datos del lado del servidor

independientemente de la validacién en el cliente.

[ JSP + Dojo } [ JSP + Dojo }

r 3

i
d

Cliente
=]
=8
a

Validacién (JavaScript)

Vista (Pagina JSP)

Y T
[ Controller

Datos Datos T
[ Negocio J

Figura 8: Capa de Presentacion

Servidor

2.5.4.2 Capa de Negocio
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En esta capa y como se ve en la figura 9 se implementan las funcionalidades principales del
sistema y se establecen las reglas del negocio mas relevantes. Esta capa se compone de dos
partes fundamentales: Las entidades del negocio y los componentes del negocio (Manager).
Los componentes del negocio servirdn al mismo tiempo como fachada del negocio en el que
cada modulo controlard la forma en que se utilizan las funcionalidades en la capa de

presentacion y la de acceso a datos.

Las entidades del negocio se utilizan para trasmitir datos entre componentes. Estos datos se
encapsulan en entidades informativas o contenedores que representan los objetos o
fendmenos del mundo real y su valor fundamental residen en la informacion que contiene y no
en su comportamiento en si. Para cada entidad que exista en el médulo se crea una clase
manejadora (manager) que es la encargada de implementar la légica del negocio de dicha

entidad. El manager se encargara también de interactuar con la capa de acceso a datos.

=<|nterface=:>

IManager

Managerimpl Entidad

EntidadManagerimpl

e LsE

Figura 9: Capa de Negocio

2.5.4.4 Capa de Acceso a Datos (Berkeley DB)

La capa de acceso a datos mostrada es un nivel I6gico que facilita el acceso a los datos y
permite que todo el mundo se conecte de la misma forma, y facilitando ademas el
mantenimiento de la aplicacién. Esta capa estd compuesta por los Objetos de Acceso a
Datos.

Dentro de los Objetos de Acceso a Datos se encapsula la I6gica de acceso a los datos, de
esta manera se centraliza dicha funcionalidad.

Todo el acceso a los datos es a través del API, ofreciendo escalabilidad, alto desempefio,



DESCRIPCION DE LA ARQUITECTURA.

transacciones protegidas.
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Figura 10: Arquitectura Berkeley DB

Cada capa brinda servicios a la capa superior a ella y actia como cliente para la capa

inferior.

2.6 Seguridad

La seguridad es un aspecto fundamental en una aplicacion para la proteccion de la
integridad y privacidad de la informacién. Esta debe implementarse usando mecanismos
eficientes y probados, tanto de autenticacién, como autorizacion y validacion de los datos
para ello se definié usar la estructura y métodos que tiene el software de réplica Reko
garantizando:

e Seguridad de la conexién con el servidor de mensajeria.

e Seguridad de encriptacion de ficheros.

e Seguridad de la autenticacion y la autorizacion web.

e Seguridad de la conexién con el web service (servicio web).

2.7 Modelo de despliegue

El modelo de despliegue de RekoFile estd formado por servidores y PCs clientes como

dispositivos para el funcionamiento de la aplicacion tal y como es mostrado en la figura 11.
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Nodo 1

Servidor_réplica_fichero_1

Directorio_1

<<use>>
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Directorio_2
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Figura 11: Modelo de despliegue

La aplicacién sera desplegada de la siguiente manera: varios clientes (Nodo 1, Nodo 2,
Nodo 3) que podran estar en cualquier parte con estado y conexion bidireccional al servidor
de mensajeria XMPP o en el caso de archivos mayores de 5 Mb por el servidor FTP.

Las PCs clientes deberan tener acceso, via web, a los servidores y deberan tener instalado

un navegador web para poder hacer uso de la aplicacion.

El servidor ProFTP a través del protocolo de comunicacion FTP es el encargado de

gestionar los envios entre el cliente y los servidores mayores de 5 Mb.

El protocolo XMPP se utiliza principalmente para la mensajeria instantanea.

De esta forma, se garantizara el funcionamiento del componente, y el despliegue del mismo

en cualquier entorno que cuente con una red local o acceso a Internet.

2.8 Propuesta de herramientas:

2.8.1 Herramienta CASE

Las herramientas case son muy utilizadas en la actualidad porque son aplicaciones que
ayudan a aumentar la productividad del desarrollo de software reduciendo costes, tiempo y
dinero de los sistemas en confeccion. El uso de las herramientas CASE presenta para el

usuario que las usa varias ventajas entre las que se encuentra que ayuda a mejorar la
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calidad del software.
Dentro de las herramientas CASE tenemos:
Rational Rose

Rational es una herramienta CASE basada en UML que permite crear los diagramas que se
van generando durante el proceso de ingenieria en el desarrollo del software. Es
completamente compatible con la metodologia RUP, brinda muchas facilidades en la
generacion de la documentacion del software que se esta desarrollando, ademas posee un
gran numero de estereotipos predefinidos que facilitan el proceso de modelacién del
software. Es capaz de generar el cédigo fuente de las clases definidas en el flujo de trabajo
de disefio, pero tiene la limitacion de que adn hay varios lenguajes de programacion que no
soporta 0 que solo lo hace a medias. Por otra parte, una vez que se tiene el diagrama de
clases persistentes a partir del cual se genera la base de datos del sistema, no existe la

posibilidad de exportar ese modelo hacia algin sistema gestor de bases de datos.
Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE multiplataforma que utiliza UML como lenguaje
de modelado y facilita enormemente el desarrollo de software. Entre sus principales
caracteristicas esta el soporte a ingenieria inversa, generacion de codigo para varios
lenguajes, importacion desde la herramienta Rational Rose, interoperabilidad con otras
herramientas a través del intercambio de informacion mediante exportacion/importacion de
XML y XMI, posee un generador de informes y editor de figuras. Tiene la capacidad de crear
el esquema de clases a partir de una base de datos y crear la definicion de base de datos a
partir del esquema de clases. Esta disponible en varias ediciones, cada una destinada a
diferentes necesidades: Enterprise, Professional, Community, Standard, Modeler y Personal;
posee una interfaz amigable y profesional, y se puede modelar en varios idiomas.

Visual Paradigm se puede integrar con SVN, que es un sistema de control de versiones,
permitiendo el trabajo colaborativo, lo que posibilita que multiples usuarios trabajen sobre el
mismo proyecto, genera la documentacion del mismo automéaticamente en varios formatos
como web o pdf y se integra a Entornos de Desarrollo Integrados (IDE por sus siglas en
Inglés) como Eclipse o Visual Studio. Es posible crear plantillas para las especificaciones de
casos de uso y describirlos, eliminando la necesidad de utilizar una herramienta externa
como editor de texto.

Existen otras herramientas CASE a parte de las antes mencionadas pero la tomada en
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cuenta para el trabajo arquitecténico fue Visual Paradigm. Ademas de su potencia y de
utilizar como lenguaje de modelado UML, permite disefiar un producto con calidad y de
forma rapida. Por sus caracteristicas y por contar la Universidad con la licencia para su uso,
se considera la mas adecuada para la modelacion de las vistas de la arquitectura y para los
demas artefactos generados en el proyecto.

2.8.2 Ambiente de desarrollo.

Un entorno de desarrollo integrado o en inglés Integrated Development Environment (IDE)
es un programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. Puede
dedicarse en exclusiva a un sélo lenguaje de programacion o bien, poder utilizarse para
varios. Un IDE es un entorno de programacién que ha sido empaquetado como un programa
de aplicacion, es decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un

constructor de interfaz grafica GUI.
Eclipse IDE

Eclipse es una plataforma universal o Entorno Integrado de Desarrollo (Integrated
Development Environment — IDE) de cédigo abierto, con una arquitectura abierta y basada
en plug-ins. La arquitectura de plug-ins permite integrar diversos lenguajes sobre un mismo

IDE e introducir otras aplicaciones accesorias.
2.8.3 Framework

Un Framework no es mas que “una estructura software compuesta de componentes
personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacién. En otras palabras, un
framework se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta y configurable a la
que puede afnadirsele las ultimas piezas para construir una aplicacién concreta”

Los principales objetivos de cada framework consisten en: Acelerar el proceso de desarrollo.
Reutilizar codigo ya existente. Promover buenas practicas de desarrollo como el uso de

patrones.
Spring
Es un framework de cédigo abierto (Open Source), desarrollado por la compaifiia Interface 2,

para aplicaciones escritas en el lenguaje Java. Los desarrolladores de este framework,

lograron combinar en él herramientas tales como: Java 2 Enterprise Editions (J2EE),
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incluyendo Enterprise JavaBeans (EJB), y Java Server Pages (JSP); esto facilitd brindar una

estructura mucho mas sélida y brindar un mejor soporte.

Este framework no necesita de muchos recursos para ser ejecutado. Esta basado en
inyeccion de dependencias (DI) y orientacion a aspectos. Brinda abundante funcionalidad de
infraestructura (integracion con frameworks de persistencia, gestion de transacciones, etc.) y
deja el desarrollo de la logica de la aplicacion al desarrollador. Contiene y gestiona el ciclo
de vida y configuracion de objetos de aplicacion; por estos motivos es considerado un

contenedor.
2.8.4 Frameworks JavaScript

En la actualidad existen muchos frameworks en JavaScript y es muy dificil determinar cual
es mejor. Es importante recordar que estos frameworks son simples herramientas que
ayudan a realizar diferentes tareas de diferentes tipos, todos basados en el mismo lenguaje,
javascript. Lo correcto es seleccionar uno u otro dependiendo la utilidad y la capacidad de

saber como utilizarlo.

Entre los populares Frameworks para Javascript se tienen jQuery, Prototype, MooTools,

ExtJS, Dojo y otros muchos mas.

Se determiné utilizar Dojo para la presentacion de interfaz de usuario y la visualizaciéon de

los gréficos que actualicen los datos en tiempo real.

Dojo es otro Framework en JavaScript el cual permite afiadir caracteristicas dinamicas
facilmente a las paginas Web. Puedes utilizar los componentes que incorpora Dojo para
mejorar la usabilidad y funcionabilidad. Se puede construir interfaces con degradados de
color, widges y transacciones animadas de forma répida y sencilla. Contiene varias
caracteristicas que trabajan a través de la mayoria de los navegadores, tales como:

Menues, Tabs, Tooltips y Tablas ordenables.
2.8.5 Protocolo de mensajeria

Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP): es una tecnologia para la
comunicacion en tiempo real. Proporciona una via para enviar piezas pequefias de XML de
una entidad a otra en tiempo real. Un servicio es una caracteristica o funcién que puede ser

usada por cualquier aplicacion. XMPP tipicamente proporciona los siguientes servicios:
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o Codificacion de canal: Este servicio, brinda encriptacién de las conexiones entre un

cliente y un servidor, o dos servidores para mayor seguridad de las aplicaciones.[21]

e Autenticacion: Este servicio, es definido para desarrollo de aplicaciones seguras.
En este caso, el servicio de autenticacion asegura que los entes intentando
comunicarse deben ser primero autenticados por un servidor, que actla como cierto

portero para acceso de red.

e Presencia: La funcion de este servicio, es descubrir sobre la disponibilidad de red de
otros entes. Un servicio de presencia responde la pregunta, ¢ Esta la entidad en linea
y disponible para la comunicacién u offline y no disponible? Los datos de presencia
pueden también incluir informacién méas detallada tal como si una persona esta en
una reunion. Tipicamente, el compartir informacion de presencia esta basado en un
sistema de subscripcion entre dos entes a fin de proteger la privacidad del
usuario.[22]

e One-to-one messaging: El propésito de este servicio es enviar mensajes a otra
entidad. El uso clasico de uno a uno enviando mensajes que pueden ser arbitrarios
XML, y cualesquiera dos entes en una red pueden intercambiar mensajes, ellos
pueden ser servidores, componentes, dispositivos, servicios de red de XMPP

habilitado, o cualquiera otra entidad de XMPP.

Existen otros servicios no menos importantes que para su profundizacion pueden ser
analizados en “XMPP: The Definitive Guide”. [23]

Una de las principales ventajas de este protocolo es que, a diferencia de otros protocolos de

mensajeria, se trata de un estandar libre.

2.8.6 Servidor FTP

ProFTPd

Es un software servidor FTP seguro y estable, siempre y cuando sea configurado
correctamente, con licencia GPL y cuenta ademas, con una robusta documentacion.
Utilizado de forma opcional en el funcionamiento del software. Puede ser ejecutado como un
demonio propio 0 como un servicio. Es capaz de trabajar sobre IPv6; posee un disefio
modular, lo cual le permite escribir extensiones como cifrado SSL/TLS, RADIUS, LDAP o

SQL como médulo. Funciona sobre sistemas operativos tales como: Linux for IBM S/390,
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Linux, Solaris, Gentoo entre otros. Sera utilizado para probar las implementaciones

realizadas en el modulo para la trasmision de datos de gran tamafio.
2.8.7 Lenguaje de programacion

Uno de los aspectos importantes a tener en cuenta en un lenguaje de programacion es la
portabilidad. Poder usar la misma aplicacion en distintas arquitecturas o sistemas operativos
sin tener que recompilar supone un gran ahorro de desarrollo. A continuacion se presentan
las caracteristicas mas importantes del lenguaje de programacion propuesto para la

investigacion.
Java

Ofrece toda la funcionalidad de un lenguaje potente. Es orientado a objetos, trabaja con sus
datos como objetos y con interfaces a esos objetos. Esta disefiado para ser lo
suficientemente simple para que los programadores puedan lograr fluidez con el lenguaje.
Proporciona las librerias y herramientas para que los programas puedan ser distribuidos, es

decir, que se corran en varias maquinas, interactuando.
2.9 Base de Datos Embebidas.

Un SGBD embebido es un sistema que esta estrechamente integrado con una aplicacion de
software que requiere acceso a los datos almacenados, de manera que el sistema de base
de datos queda oculto a los fines del usuario final que usa la aplicacion. Normalmente, el
proceso de integracion se logra mediante la compilaciéon o enlace de alguna biblioteca junto
con la aplicacién de software en la cual reside, realizando la gestiéon de los datos a travées de
interfaces de programacion, que pueden incluir desde SQL como lenguaje de consulta,
hasta el manejo de los tipos de datos nativos del lenguaje de programacioén utilizado por la

interfaz.

En adicion a las ventajas generales de los SGBD embebidos expuestos anteriormente

también se pueden mencionar algunos beneficios asociados al uso de estos:

v' A diferencia de la arquitectura de comunicaciéon cliente-servidor presente en los
SGBD Relacionales, en la mayor parte de los SGBD embebidos, ambos, cliente y
servidor corren juntos en el mismo proceso, reduciendo la latencia en el acceso a la

base de datos, debido a que las llamadas a funciones dentro de un Unico proceso
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son mas eficientes que la comunicacién entre procesos independientes. Ademas, se
hace innecesaria 0 no obligatoria la necesidad de configurar una red o su

administracion.

v' Generalmente los SGBD embebidos proveen a las aplicaciones de software que los
utilizan, un API (Application Programming Interface) con todas las funcionalidades
necesarias para la configuracion, administracion y gestion de datos. Esta
caracteristica reduce o evita completamente la necesidad de contar con personal
adicional que administre o configure la base de datos, abstrayendo al usuario de
todos estos procesos y limitandolo solamente a la interaccion con la aplicacion.

v El hecho de que este tipo de SGBD, se encuentre incrustado en la aplicacién externa
gue lo utiliza, posibilita una mayor facilidad a la hora de desplegar el sistema, ya que
no es necesario instalar el SGBD por separado.

v' Los SGBD embebidos son herramientas muy configurables en aspectos relacionados
con el uso de memoria, espacio en disco, nivel de concurrencia en el acceso a datos,
severidad en la recuperacion ante fallos, entre otras. Esto ofrece la ventaja de
adecuar sus caracteristicas a la de los requerimientos del sistema que lo alberga, de

la forma mas eficiente posible.

Estos sistemas son ideales en escenarios en los que se requiere el acceso a la base de
datos por uno o muy pocos procesos, en aplicaciones en las que no se manejan grandes
volimenes de datos y se necesita un rapido acceso a los mismos, mediante consultas que

no posean una elevada complejidad o algin método especifico para la gestion de datos.

Otra caracteristica a valorar a la hora de seleccionar un SGBD embebido, es su nivel de
robustez; la razén de este requisito radica en que habitualmente en su entorno de
funcionamiento, no existe un administrador de base de datos, quedando de parte del

sistema toda la responsabilidad de respuesta ante cualquier fallo que pueda ocurrir.

En el mundo del software existen diversas bases de datos embebidas, entre ellas se pueden
citar Berkeley DB, Daffodil DB, Perst, Metanotion BlockFile, Hypersonic SQL, Quadcap
Embeddable Database, Gadfly, Metakit, Apache Derby, Db4o, H2, SQLite.

v' Base de Datos DB40O

Es un novedoso motor de bases de datos orientados a objetos de cddigo abierto,
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bajo la licencia GPL, que no requiere de administracién, nativa de java.NET, y trabaja
directamente con objetos. Sus siglas corresponden con la expresion base de datos
para objetos, que a su vez es el nombre de la compafiia que la desarrolla.

Entre sus caracteristicas principales se encuentra su alto rendimiento, doble licencia:
GPL (Open Source) y Comercial (que incluye soporte), por su bajo consumo de
recursos, (de 600Kb a 800Kb) es especialmente apta para dispositivos moviles y
entornos Clientes/Servidor, aunque no necesariamente limitada sélo a ellos, presenta
un alto nivel de respuesta y participacion, su documentacion es clara, amplia,
ordenada y orientada a ejemplos y de facil lectura. Presenta dos modos de trabajo
embebido y Cliente/Servidor. Presenta portabilidad entre .Net y Java, y transacciones
ACID. Es féacil de instalar y tiene un anico fichero de base de datos. Los objetos los
almacenan tal y como son, y no hay que cambiar las clases para poder

almacenarlas. [24]

SQLite

SQLite es un Software Libre que hace que su codigo fuente sea de dominio publico,
portando una licencia GPL (General Public License). Fue creado por D. Richard
Hipp, el cual implementé una pequefia libreria de aproximadamente 500Kkb,

programado en el lenguaje C.

SQLite, permite que mdltiples usuarios accedan en modo escritura a la base de
datos, ya que posee un mecanismo de bloqueo muy basto. Cuenta con la utilidad
gue permite ejecutar comandos SQL contra una base de datos SQLite en modo
consola.[25]

Tiene la capacidad de reemplazar los grandes motores de Bases de Datos y
acoplarse al desarrollo de nuestros proyectos informaticos, ya sea en ambientes de

prototipos de sistemas como en complejos y robustos software.

Entre sus caracteristicas fundamentales se encuentra que tiene una pequefia
memoria y una Unica biblioteca para acceder a bases de datos, lo que lo hace ideal
para aplicaciones de bases de datos incorporadas, realiza las operaciones de
manera eficiente y es mas rdpido que MySQL y PostgreSQL, es portable, es
compatible con ACID (Atomicity Consistency Isolation and Durability), cuenta con
diferentes interfaces del APl (Programming Interface), las cuales permiten trabajar

con C++, PHP, Perl, Python, Ruby, groovy. No posee configuracién. [25]
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v' Berkeley DB

Berkeley DB es un motor de bases de datos transaccional y escalable que puede
utilizarse en cualquier aplicacion, el cual provee a los desarrolladores una base de
datos simple, r4pida y segura, con cero administracion, debido a que funciona como
una biblioteca que se enlaza directamente en la aplicacion eliminando la penalizacion
en el rendimiento de los sistemas cliente-servidor y el procesamiento SQL, ideal para
consultas estaticas sobre datos dinamicos. Es uno de los motores de
almacenamiento soportado por MySQL, Subversién, OpenLDAP, Bogofilter y varios
CMS (Content Management System). Estaba disponible con cédigo fuente y licencia
de libre distribucién (free software), sin embargo fue comprado por Oracle, por lo que
mantiene una licencia dual de software libre y de software privativo para

implementaciones cerradas sobre Berkeley DB.

Es una base de datos incrustada con API para C, C++, Java, Perl, Python, Ruby, Tcl
y muchos otros lenguajes de codigo abierto, que permite a los desarrolladores
incorporar en sus aplicaciones un motor de base de datos transaccional, rapido y

escalable, con disponibilidad y confiabilidad de clase industrial.

Permite, que los clientes y usuarios finales atengan una aplicacién que simplemente

funcione y administre confiablemente los datos.

Berkeley DB permite miles de hilos de control manipulando bases de datos de hasta
256 terabytes en muchos sistemas, incluidos la mayoria del tipo-UNIX y Windows, e

incluso sistema operativos de tiempo real.

Es una base de datos de un rendimiento extraordinario, elimina los gastos de la
comunicacion interprocesos y SQL, se integra por completo en la aplicacién y es
invisible para los usuarios finales. Su recuperacion de datos es en forma secuencial
e indexada. Presenta procesos multiples por aplicaciéon e hilos multiples por proceso.
Contiene un Cifrado de datos por el algoritmo AES (Advanced Encryption
Standard).Presenta registros de hasta 4GB y tablas de hasta 256TB.Su
administracién es automatica y su codigo fuente es incluido. Disponible en los
sistemas operativos: Linux, Windows, BSD Unix, Solaris, Mac OS X y tiene un
soporte de los lenguajes C, C++, Java, Perl, Python, PHP, TCL y Ruby. [26]

Después de un estudio realizado de las tecnologias para la gestion de BD de forma
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integrada, se decidid incluir como parte de la solucion propuesta Berkeley DB, debido a que
las caracteristicas que presenta son las que mayores beneficios aportan al proceso de
desarrollo.

Berkeley DB permite el desarrollo de soluciones personalizadas para la gestién de datos, sin
los gastos indirectos asociados tradicionalmente a proyectos de este tipo. Proporciona
ademas una coleccion de tecnologias de construccién en bloque de probada eficacia que se
puede configurar para hacer frente a cualquier necesidad, ya sea desde una solucion de
almacenamiento local a servir de ndcleo en la construccion de un sistema distribuido.
Berkeley DB es una solucién confiable con mas de 15 afios en produccion, en productos que

van desde teléfonos celulares hasta aplicaciones de comercio electrénico.
Algunos de los beneficios mas importantes que se obtienen al usar Berkeley DB son:

Alto rendimiento: En adicién al hecho de ser un SGBD Embebido, su gran rendimiento
radica en la flexibilidad que posee para personalizar la BD a los requerimientos del sistema
gue lo utilice.

Alta fiabilidad y disponibilidad: Su completa semdntica transaccional garantiza la
integridad de los datos, recuperacién ante fallos y replicacion.

Cero administraciones: No requiere administradores adicionales de BD, debido a que toda
la administracion se realiza via API, ocultandose al usuario final.

Multiples modelos de datos: Se manejan distintos modelos de datos a través de las
interfaces: SQL, clave/valor, Java.

SQL API: Basada en la conocida APl SQLite3, Berkeley DB proporciona una interfaz para el
manejo de bases de datos SQL y una herramienta para su tratamiento a través de la linea
de comandos.

Soporte para los estandares ODBC y JDBC: Posibilita el acceso a las BD en disco

usando manejadores para estos estandares.

2.10 Metas y restricciones arquitecténicas

Los requisitos no funcionales son aquellas propiedades que debe tener la solucion y que no
son una funcionalidad, como por ejemplo: alta disponibilidad, flexibilidad, interoperabilidad,
mantenimiento, rendimiento, fiabilidad, reusabilidad, escalabilidad, seguridad, robustez entre
otros. Dentro de las metas y restricciones arquitectonicas definidas para el componente, se

encuentran los requisitos no funcionales que se enuncian a continuacion.
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RNF 1. Apariencia o interfaz externa

. RNF 1.1 El sistema debe estar disefiado de forma tal que el usuario interactie sin
dificultad alguna con la aplicacién, ajustandose a los estandares establecidos para el
desarrollo de un buen disefio.

RNF 2. Usabilidad

. RNF 2.1 La aplicacién tiene que ser capaz de ofrecer facilidades de uso para un
buen entendimiento y aceptacion del producto por los usuarios finales.

. RNF 2.2 El sistema podrd ser usado por cualquier tipo de persona que posea

conocimientos basicos en el manejo de la computadora y el trabajo en la web.

RNF 3. Soporte
. RNF 3.1 El sistema debe propiciar su mejoramiento y la incorporacion de otras

opciones en el futuro.

RNF 4. Portabilidad
. RNF 4.1 El sistema debe ser ejecutado sobre cualquier sistema operativo, por sus

caracteristicas de ser multiplataforma.

RNF 5. Seguridad

. RNF 5.1 El sistema debe establecer un mecanismo que permita la utilizaciéon de los
servicios por usuarios autorizados.

. RNF 5.2 Debe contar con proteccién contra acciones no autorizadas o que puedan
afectar la integridad de los datos. Se deben garantizar comunicaciones seguras entre los

clientes y el servidor.

RNF 6. Fiabilidad

. RNF 6.1 El sistema debe ser confiable y preciso en la informacion que le suministra
al usuario para evitar cualquier tipo de error.

. RNF 6.2 El sistema estara disponible todo el tiempo, permitiendo el trabajo de los

usuarios y las acciones de mantenimiento.

RNF 7. Ayuda
. RNF 7.1 El sistema debe poseer un material de asistencia al usuario, en la que se
explique de forma clara el uso de las opciones del sistema garantizando asi el buen

desemperfio de los usuarios a la hora de interactuar con el mismo.
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RNF 8. Disponibilidad
. RNF 8.1 El sistema debe permanecer en constante funcionamiento, interrumpiendo
el mismo solo cuando sea necesario reiniciarlo o detenerlo por tareas de mantenimiento o

cambio de la configuracion.

RNF 9. Software

. RNF 9.1 Se debe disponer de cualquier sistema operativo y del navegador Mozilla
Firefox 3.6.12 o superior.

. RNF 9.2 Se debe disponer del servidor de mensajeria instantanea.

. RNF 9.3 Se debe disponer del servidor FTP ProFTPd.

RNF 10. Rendimiento
. RNF 10.1 El intercambio de eventos y estados de la comunicacion debe ser en

tiempo real.

RNF 11. Hardware
. Para la puesta en practica y desarrollo del proyecto se requieren maquinas con los

siguientes requisitos:
Estaciones de Trabajo
Procesador Pentium 4 o superior. 80 GB de capacidad en disco.

1 GB de RAM. Tarjeta de red.

2.11 Conclusiones

Este capitulo es el mas importante del trabajo pues se ha descrito de manera exhaustiva la
propuesta de arquitectura a aplicar en el software de réplica de archivos RekoFile, se han
establecido y modelado los principales aspectos de la arquitectura como la seguridad, la
interoperabilidad, la escalabilidad y la integracion de cada una de las capas, descritas en
cada una de las vistas, asi como la etapa final de desarrollo que describe el modelo de
despliegue. Se realiz6 un resumen de todas las tecnologias a utilizar dentro del software,

gue simplifiquen el trabajo de desarrollo del equipo.
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Capitulo 3: Evaluacién del disefio arquitectonico propuesto.

3.1 Introduccidn.

La calidad de un software depende en gran medida de la calidad de la arquitectura que
se proponga para el mismo, para esto se hace necesario utilizar métodos existentes,

teniendo en cuenta un conjunto de atributos de calidad asociados a esta propuesta.

3.2 Etapas en que se evalla una arquitectura

La evaluacion de la arquitectura se puede realizar en cualquier etapa del proceso de
desarrollo, sobre todo cuando en el proyecto se comienzan a tomar decisiones que
dependen de la arquitectura. Siempre se debe tener en cuenta que el costo de evaluar
esa arquitectura debe ser menor que el costo de deshacer una decisién que dependa

de dicha arquitectura.

Existen dos variantes que agrupan todos los momentos en que se puede evaluar una

arquitectura, estas son evaluacion temprana y evaluacion tardia.

Evaluacién temprana: En esta variante no es necesario que la arquitectura no esté
completamente especificada para ser evaluada. Abarca desde las fases tempranas del
desarrollo del proyecto hasta el final del mismo. Este puede sufrir cambios en la
arquitectura en cualquier nivel puesto que pueden existir cambios, producto de una
evaluacion realizada.

Evaluacién tardia: En esta se establece la evaluacion cuando la arquitectura esta
definida y el proyecto se encuentra implementada. A este nivel es muy importante la
evaluacion debido a que da una medida del cumplimiento de los atributos de calidad

en el sistema y da una medida de como serd su comportamiento. [27]

3.3 Modelos de Calidad

Los modelos calidad resultan de utilidad para la prediccién de confiabilidad y en la
gerencia de calidad durante el proceso de desarrollo, asi como para efectuar la

medicion del nivel de complejidad de un sistema de software. [28]
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Pressman (2002) indica que los factores que afectan a la calidad del software no
cambian, por lo que resulta util el estudio de los modelos de calidad que han sido

propuestos en este sentido desde los afios 70.

Dado que los factores de calidad presentados para ese entonces siguen siendo
vélidos, se estudiardn los modelos mas importantes propuestos hasta ahora: McCall
(1977), Dromey (1996), FURPS (1987), ISO/IEC 9126 (1991) e ISO/IEC 9126
adaptado para arquitecturas de software, propuesto por Losavio et al. (2003).

3.3.1. Modelo ISO/IEC 9126

El estandar ISO/IEC 9126 ha sido desarrollado en un intento de identificar los atributos
clave de calidad para un producto de software. Este estandar es una simplificacion del
Modelo de McCall e identifica seis caracteristicas basicas de calidad que pueden estar
presentes en cualquier producto de software.[29] El estandar provee una

descomposicién de las caracteristicas en sub-caracteristicas, que se muestran en la

tabla.
Funcionalidad Adecuacion
Exactitud
Interoperabilidad
Seguridad
Confiabilidad Madurez
Tolerancia a fallas
Recuperabilidad
Usabilidad Entendibilidad
Capacidad de aprendizaje
Operabilidad
Eficiencia Comportamiento en tiempo
Comportamiento de recursos
Mantenibilidad Analizabilidad
Modificabilidad
Estabilidad
Capacidad de pruebas
Portabilidad Adaptabilidad
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Instalabilidad

Reemplazabilidad

Tabla 1. Caracteristicas y sub-caracteristicas de calidad — Modelo ISO/IEC 9126

Para la evaluacién de la arquitectura del componente de comunicacion 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.

3.4 Técnicas de evaluacién de arquitecturas.

Segun Bosch, las técnicas utilizadas para la evaluacién de atributos de calidad
requieren grandes esfuerzos por parte del ingeniero de software para crear
especificaciones y predicciones. Estas técnicas requieren informacion del sistema a
desarrollar que no esta disponible durante el disefio arquitectdnico, sino al principio del

disefio detallado del sistema.

En vista de que el interés es tomar decisiones de tipo arquitecténico en las fases
tempranas del desarrollo, son necesarias técnicas que requieran poca informacion

detallada y puedan conducir a resultados relativamente precisos.

Las técnicas existentes en la actualidad para evaluar arquitecturas permiten hacer una
evaluacién cuantitativa sobre los atributos de calidad a nivel arquitecténico, pero se
tienen pocos medios para predecir el maximo (o minimo) tedrico para las arquitecturas
de software. Sin embargo, debido al costo de realizar este tipo de evaluacion, en
muchos casos los arquitectos de software evallan cualitativamente, para decidir entre

las alternativas de disefio.

Bosch (2000) propone diferentes técnicas de evaluacion de arquitecturas de software,
a saber: evaluacion basada en escenarios, evaluacién basada en simulacion,

evaluacion basada en modelos matematicos y evaluacién basada en experiencia.

o Evaluaciéon basada en escenarios: [30]
De acuerdo con Kazman un escenario es una breve descripcion dela interaccién de
alguno de los involucrados en el desarrollo del sistema con éste.

Los escenarios proveen un vehiculo que permite concretar y entender atributos de
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calidad.
Entre las ventajas de su uso estan:
o Son simples de crear y entender
o Son poco costosos y no requieren mucho entrenamiento
o Son efectivos
o Evaluacién basada en simulacion: Consiste en la implementacién de

componentes de la arquitectura y la implementacién a cierto nivel de abstraccion del
contexto del sistema donde se supone va a ejecutarse. Una vez implementados estos
se pueden usar un conjunto de escenarios para evaluar los atributos de calidad.

o Evaluacién basada en modelos matematicos: Esta técnica es usada para
validar atributos de calidad operables. Este puede ser combinado con la técnica de
simulacion donde la entrada de uno es el resultado del otro.

o Evaluacién basada en experiencia: Esta evaluacion es propiciada por
arquitectos del proyecto o externos a este. Esta basada en la experiencia y la intuicién

de estos.

Aungue la ingenieria de software basada en componentes promete mejorar altamente
los niveles de calidad de los sistemas, no deja de ser importante la evaluacién de la
Arquitectura de Software. Sin embargo, para poder aplicar los métodos de evaluacién
arquitectdnica tradicionales se requiere adaptarlos a la naturaleza de los componentes

para poder aplicarle el método MECABIC.

Ademas se decidi6 de las técnicas estudiadas, seguir la linea de la técnica basada en
escenarios con el instrumento de evaluacion el Utility Tree, independientemente de
gue van implicitos, para evaluar arquitecturas es la mas usada, como constatacion del
grado de cumplimiento de cierto atributo de calidad con los requerimientos del sistema.

Debido a que facilita un mejor entendimiento de los atributos de calidad.

Es bueno destacar que un método de evaluacion no es mejor que otro, sino que
evalla mejor, en ciertas condiciones, un atributo de calidad dado por lo que en
dependencia de las condiciones y lo que se desea evaluar, sera el método de

evaluacién empleado (que no tiene que ser solo uno).

3.5 Métodos de evaluacion de arquitecturas.

Los métodos de evaluacion de arquitecturas permiten identificar los conflictos entre las

arquitecturas y las soluciones que se desarrollan. Existen varios métodos que ayudan
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a esta identificaciéon, entre estos se encuentran Software Architecture Analysis Method
(SAAM), Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM) y Active Review for
Intermediate Designs (ARID).

3.5.1 SAAM.

El método de analisis de arquitecturas de software (SAAM, por sus siglas en inglés) es
uno de los primeros que fue ampliamente promulgado y documentado. Originalmente
fue creado para el andlisis de modificabilidad de la arquitectura, pero ha demostrado
ser muy util para evaluar ciertos atributos de calidad, tales como modificabilidad,
portabilidad, escalabilidad e integrabilidad. [30]

Este consiste en la enumeracion de escenarios que representaran los probables
cambios a los que el sistema estar4 sometido en el futuro. Como entrada principal
necesitard la descripcién de la arquitectura de dicho sistema, la cual sera evaluada.

La evaluacion de este método esta compuesta por seis pasos, los cuales son:

. Desarrollo de escenarios.
. Descripcion de la arquitectura.
. Clasificacion y asignacion de la prioridad de los escenarios.

1
2
3
4. Evaluacion individual de los escenarios indirectos.
5. Evaluacion de la interaccién entre los escenarios.
6

. Creacion de la evaluacion global.

Dependiendo del objetivo de la evaluacién serd el resultado de la misma. Por ejemplo,
si el objetivo es evaluar una sola arquitectura, este método enumera los lugares mas
vulnerables a fallos dentro de la misma, en términos de los requerimientos de
modificabilidad. Para el caso de que se deseen evaluar varias arquitecturas con el fin
de seleccionar una que satisfaga mejor los requerimientos de calidad y con la menor

cantidad de modificaciones posibles.
3.5.2 ATAM.

Segun Kazman el método de andlisis de acuerdos de arquitectura (Architecture Trade-
off Analysis Method (ATAM), por sus siglas en inglés) est4 centrado en tres &reas
distintas, el estilo arquitecténico, el analisis de los atributos de calidad y el método

SAAM. Su nombre surge del hecho de que revela la forma especifica en que una
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arquitectura cumple con algunos atributos de calidad, asi como la interaccion de estos

con otros.

El método se centra en identificar el estilo arquitecténico o enfoque arquitecténico
utilizado. Estos representan los métodos aplicados en la arquitectura para cumplir con
los atributos de calidad. [30]

La metodologia de ATAM comprende nueve pasos divididos en cuatro fases y en
nueve pasos. [31]

Fase 1: Presentacion
1. Presentacion del ATAM | El lider de evaluacion describe el método a los
participantes, trata de establecer las expectativas vy

responde las preguntas propuestas

2. Presentacion de las | Se realiza la descripcion de las metas del negocio que
metas del negocio motivan el esfuerzo, y aclara que se persiguen objetivos

de tipo arquitectonico.

3. Presentacion de la | El arquitecto describe la arquitectura, enfocandose en

arquitectura cémo ésta cumple con los objetivos del negocio.

Fase 2: Investigacion y analisis
4. ldentificacion de los | Estos elementos son detectados, pero no analizados.

enfoques arquitectonicos

5. Generacion del Se elicitan los atributos de calidad que engloban la
Utility Tree “utiidad” del sistema (desempefo, disponibilidad,
seguridad, modificabilidad, usabilidad, etc.), especificados
en forma de escenarios. Se anotan los estimulos y

respuestas, asi como se establece la prioridad entre ellos.

6. Andlisis de los|Con base en los resultados del establecimiento de
enfoques arquitectonicos | prioridades del paso anterior, se analizan los elementos
del paso 4. En este paso se identifican riesgos
arquitectonicos, puntos de sensibilidad y puntos de

balance.

Fase 3: Pruebas

7. Lluvia de ideas y | Con la colaboracion de todos los involucrados, se

establecimiento de | complementa el conjunto de escenarios
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prioridad de escenarios.

8. Analisis de los | Este paso repite las actividades del paso 6, haciendo uso de
enfoques los resultados del paso 7. Los escenarios son considerados
arquitecténicos como casos de prueba para confirmar el analisis realizado

hasta el momento.

Fase 4: Reporte

9. Presentacion de los | Basado en la informacién recolectada a lo largo de la
resultados evaluacién del ATAM, se presentan los hallazgos a los

participantes.

Tabla 2. Pasos del método de evaluacion ATAM

3.5.3 ARID.

El método de Andlisis de disefios intermedios es conveniente para realizar revisiones
parciales en etapas tempranas del desarrollo. Es conveniente saber si el disefio
propuesto es conveniente, desde el punto de vista de otras partes de la arquitectura.
ARID es un hibrido entre Active Design Review (ADR) y ATAM. ADR es utilizado para
la evaluacion de disefios detallados de unidades de software como los componentes o
modulos. En el caso de ADR proporciona una documentacion detallada del disefio y

completan cuestionarios.

En el caso de ATAM se realiza una evaluacion de la arquitectura en su conjunto. Por
esta combinacion de filosofias surge ARID para la evaluacion temprana de
arquitecturas de software. El método de evaluacion comprende nueve pasos divididos

en dos fases.

Fase 1: Actividades previas.

1. Identificacién de los encargos de la revision.

2. Preparar el informe de disefio.

3. Preparar los escenarios bases.

4. Preparar los materiales.

Fase 2: Revision.

5. Presentacion del ARID.

6. Presentacion del disefio.

7. Lluvia de ideas y establecimiento de prioridad de escenarios.

8. Aplicacion de los escenarios.
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9. Resumen.

No se puede decir que un método es mejor que otro, en cambio si se puede afirmar
gue en determinadas condiciones y para determinados atributos de calidad existen

métodos que evallan la arquitectura de manera mas eficiente que otros.

3.6 Evaluacion de la arquitectura. [28]

Teniendo en cuenta lo anterior expuesto y que RekoFile se encuentra en los primeros
pasos del proceso de desarrollo de software se utilizard ATAM, el cual apoya a los
involucrados con el proyecto a entender las consecuencias de las decisiones
arquitectdnicas respecto a los atributos de calidad del sistema, ya que permite realizar
evaluaciones de la arquitectura, ayuda a la preparacion, documentacion vy
entendimiento de la solucién. Identifica errores arquitecturales antes de la construccion
del sistema. Asegura la incorporacion de escenarios para la validacion de la
arquitectura. Desarrollo de una arquitectura mas general y flexible y reduce los riesgos
del proyecto.

3.7 Priorizaciéon de los escenarios de calidad

Se debe priorizar y ordenar los escenarios ya que asi los arquitectos podran contar
con mas orientacién para tomar decisiones arquitecténicas, y los stakeholders pueden
estar mas conscientes de lo que esperan del sistema, y obtener una idea sobre en qué
medida se va a sentir satisfecho. Una vez que se ha decidido incluir en el arbol de
utilidad los escenarios mas importantes, se procede a asignar un orden a los

escenarios de calidad de un sistema utilizando dos criterios, a saber:

a) Evaluar el riesgo de no considerar el escenario. Se deben responder las preguntas:
¢gqué pasa si este escenario no se cumple?, ¢cuantas personas se ven afectadas?,

¢.es posible compensar el no responder a este escenario?

b) Evaluar el esfuerzo necesario para lograr cumplir con el escenario. En este caso se
determina que cambios o integraciones de nuevos componentes se deben realizar
para satisfacer el escenario. Los escenarios mas dificiles son aquellos en los que se
debe consumir mas tiempo de analisis y el resto debe ser guardado como parte del

registro.
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Luego se construye el arbol de utilidad, 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). El &rbol de utilidad generado se
toma como un plan para el resto de la evaluacion que realiza el método. Indica
ademas al equipo evaluador donde ocupar su tiempo y dénde probar aproximaciones y
riesgos arquitectonicos.

Arbol de Utilidad

Atributo de | Sub- Escenario Prioridad
Calidad caracteristica
Seguridad El sistema debe restringir el | A

acceso a los datos

El sistema debe aceptar los datos | A
Funcionalidad introducidos por el usuario solo

cuando estos sean los correctos.

Adecuacion El sistema cumple con los RF y | A

RNF solicitados por el cliente.

Interoperabilidad | Debe ser capaz de integrarse a | A
otros sistemas, permitiendo la

comunicacion en tiempo real.

Fiabilidad Tolerancia a fallos | Al ocurrir un error en el servicio, la | A
y Recuperacion operacion queda cancelada por lo
que se le envia un mensaje al
usuario y el sistema debera
retornar a su estado inicial antes

de iniciada la peticion.

Usabilidad Comprensibilidad, | EI sistema debe tener la|M
Aprendibilidad vy | capacidad de ser atractivo,

Atractividad entendible para el usuario.

Eficiencia Usabilidad de | EI sistema debe ser capaz de | A

Recursos y | actualizar bidireccionalmente la




EVALUACION DEL DISENO ARQUITECTONICO

PROPUESTO
Conectividad informacién manejada durante el
periodo en que no se mantuvo la
conexion.
Tiempo de | Los tiempos de respuesta a las
Respuesta peticiones realizadas por los

usuarios deben ser en tiempo real.

Mantenibilidad | Cambiabilidad vy

El sistema debe permitir que se le

Facilidad de | puedan adicionar componentes,
adaptacion al | médulos o] nuevas
cambio funcionalidades.

Portabilidad Mantenibilidad- Los componentes pueden
Facilidad instalarse facilmente en todos los

ambientes donde debe funcionar,

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

Tabla 3. Arbol de Utilidad DahBoard

ATAM es un método para identificar riegos, esto significa que se detecta areas de

riesgos potenciales dentro de la arquitectura de un complejo sistema de software.

Por lo que ATAM tiene algunas implicaciones:

o Debe ser ejecutado tempranamente en el ciclo de desarrollo del software.

o Debe ejecutarse relativamente con un bajo costo y rapido, ya que evallda los
artefactos del disefio arquitecténico.

o Produce un andlisis en proporcion con el nivel de detalle de la especificacion de
la arquitectura. Ademés no siempre cuando se obtiene un analisis detallado de los
atributos de calidad medibles de un sistema puede ser el éxito. En cambio el éxito es

lograr identificar las amenazas potenciales para el sistema.

Este ultimo aspecto es crucial para entender los objetivos de ATAM, donde el objetivo
no es predecir exactamente el comportamiento de un atributo de calidad. Esto sera
imposible en etapas tempranas en el escenario de disefio, porque todavia no se tiene
suficiente informacién para hacer esta prediccion. Es por ello que ATAM se centra en la
identificacion de riesgos. Es sumamente importante en ATAM registrar cualquier

riesgo, punto sensible y puntos de intercambio.
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Los riesgos son decisiones arquitecturalmente importantes, que no han sido tomadas
o decisiones que han sido tomadas pero las consecuencias no han sido entendidas a

plenitud.

Los puntos sensibles son pardmetros en la arquitectura en los cuales la respuesta

medible de algunos atributos de calidad es altamente correlacionada.

Un punto de intercambio (tradeoff) es descubierto en la arquitectura cuando un
pardmetro de construccion arquitectural es un anfitribn para mas de un punto sensible
donde los puntos de calidad medibles son afectados indistintamente por cambio en el

parametro.

Las tablas desde la cuatro hasta la doce muestran el tratamiento de los escenarios a
través del método ATAM como parte del proceso de evaluacion de la arquitectura.

Cabe descartar la simbologia utilizada en las tablas.

S es un punto sensible, como R es un riesgo, NR no riesgo y T es un punto de
intercambio. Estos contendran un ndmero que se incrementaran en la medida que se

van identificando algunas de estas caracteristicas.

Escenario #: 1 | El sistema debe restringir el acceso a los datos.

Atributo(s) Funcionalidad-Seguridad.

Ambiente Operacion normal.

Estimulo El usuario hace uso de las funcionalidades del sistema.

Respuesta No hay cambios en la implementacién de dicha funcionalidad.

Decisiones Riesgo Punto de | Punto de | No Riesgo

arquitectonicas Sensibilidad Intercambio

S1

Explicacion .La integridad de la Informacién resulta extremadamente importante
en los sistemas informaticos. Para mantener la integridad de la
informacion se restringe segun el rol y los servicios instalados al
usuario

Tabla 4 Escenario #1 Atributo Seguridad

Escenario #:2 El sistema debe aceptar los datos introducidos por el usuario
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‘ solo cuando estos sean correctos.

Atributo(s) Funcionalidad-Seguridad
Ambiente Operacion normal.
Estimulo El usuario introduce datos al sistema.
Respuesta El sistema acepta los datos insertados correctamente, validando la
entrada de los campos de la aplicacién.
Decisiones Riesgo Punto de | Punto de | No Riesgo
arquitecténicas Sensibilidad Intercambio
S2

Explicacion

Se lleva a cabo la validacion de los formularios para alcanzar
elevados niveles de confiabilidad sobre los datos. El sistema debe
mostrarle un mensaje de error en el caso que el usuario introduzca
los datos incorrectamente, esto le brinda la oportunidad al usuario

de corregir dichos datos.

Tabla 5 Escenario #2 Atributos Funcionalidad-Seguridad

Escenario #: 3 ‘ El sistema cumple con los RF y RNF solicitados por el cliente

Atributo(s) Funcionalidad-Adecuacion
Ambiente Operacion normal.
Estimulo El usuario hace uso de las funcionalidades del sistema.
Respuesta No hay cambios en la implementacion de dicha funcionalidad.
Decisiones Riesgo Punto de | Punto de | No Riesgo
arquitecténicas Sensibilidad Intercambio

S3

Explicacion

Se lleva a cabo la validacion de los formularios para alcanzar
elevados niveles de confiabilidad sobre los datos. El sistema debe
mostrarle un mensaje de error en el caso que el usuario introduzca
los datos incorrectamente, esto le brinda la oportunidad al usuario

de corregir dichos datos.

Tabla 6 Escenario #3 Atributos Funcionalidad-Adecuacién

Escenario #:4

Debe ser capaz de integrarse a otros sistemas, permitiendo la
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‘ comunicacion en tiempo real.

Atributo(s)
fallos, Eficiencia-Usabilidad de Recursos, Mantenibilidad-
Estabilidad

Ambiente Operacion normal.

Estimulo Necesidad de interactuar: brindar o recibir informacion con otros
sistemas desplegados en el componente.

Respuesta No hay cambios en la implementacion de dicha funcionalidad.

Decisiones Riesgo Punto de | Punto de | No Riesgo

arquitectoénicas Sensibilidad Intercambio
R1 T1

Explicacion

El sistema se concibi6é con la idea de que este pueda ser capaz de
intercambiar flujo de datos con otros sistemas desplegados en el
componente y a la hora de tomar las decisiones arquitectdnicas se

pensé en dicho detalle.

Tabla 7 Escenario #4 Atributos Funcionalidad, Seguridad-Interoperabilidad,

Fiabilidad-Tolerancia a fallos, Eficiencia-Usabilidad de Recursos, Mantenibilidad-

Escenario #: 5

Estabilidad

Al ocurrir un error en el servicio, la operacién queda cancelada

por lo que se le envia un mensaje al usuario y el sistema

deberaretornar a su estado inicial antes de iniciada la peticién.

Atributo(s) Fiabilidad- Tolerancia a fallos — Recuperacion
Ambiente Operaciéon normal.
Estimulo Se produce un error durante la publicacion-suscripcion.
Respuesta El sistema debe ser capaz volver al estado inicial antes de realizada
la peticion.
Decisiones Riesgo Punto de | Punto de | No Riesgo
arquitecténicas Sensibilidad Intercambio
T2

Explicacion

Lograr que el sistema retorne a su estado inicial tras la ocurrencia
de algun error fue uno de los puntos en los que se tuvieron en
cuenta a la hora de tomar decisiones arquitecténicas en este caso a

la hora de definir los RNF, producto que influye en atributos claves
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como la seguridad, funcionalidad y fiabilidad.

Tabla 8 Escenario #5 Atributos Fiabilidad- Tolerancia a fallos — Recuperacién.

Escenario #:6

El sistema debe tener la capacidad de ser atractivo, entendible

para el usuario.

Ambiente Operacion normal.
Estimulo El usuario hace uso de las funcionalidades del sistema.
Respuesta No hay cambios en la implementacion de dicha funcionalidad.
Decisiones Riesgo Punto de | Punto de | No Riesgo
arquitecténicas Sensibilidad Intercambio

T3

Explicacion

La utilizacion del frameworks Dojo permitira obtener aplicaciones
entendibles y atractivas para el usuario.

Tabla 9 Escenario #6 Atributos Usabilidad-Comprensibilidad-Aprendibilidad-

Escenario #: 7

Atractividad.

El sistema debe ser capaz de actualizar bidireccionalmente la

informacién manejada durante el

periodo en que no se

mantuvo la conexion.

Atributo(s) Eficiencia-Usabilidad de Recursos, Funcionalidad-Adecuacion.
Ambiente Operacion normal.
Estimulo Un periodo determinado de tiempo sin conexion
Respuesta No hay cambios en la implementacion de dicha funcionalidad.
Decisiones Riesgo Punto de | Punto de | No Riesgo
arquitectonicas Sensibilidad Intercambio

R2 T4

Explicacion

El sistema debe ser capaz de seguir brindando prestaciones al
usuario aunque este haya perdido la conexién, una vez restablecido
todo y vuelto a la normalidad la aplicacion debe permitir realizar la
actualizacion de toda la informacion manejadas durante ese

periodo de tiempo.
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Tabla 10 Escenario #7 Atributos Eficiencia-Usabilidad de Recursos

Escenario #:8

Los tiempos de respuesta a las peticiones realizadas por los

usuarios deben ser en tiempo real.

Atributo(s) Eficiencia, Rendimiento-Tiempo de Respuesta.
Ambiente Operacion normal.
Estimulo El usuario necesita visualizar los datos en tiempo real.
Respuesta No hay cambios en la implementacion de dicha funcionalidad.
Decisiones Riesgo Punto de | Punto de | No Riesgo
arquitecténicas Sensibilidad Intercambio

T5

Explicacion

El sistema brinda sus funcionalidades a un nimero considerable de

usuarios y debe hacerlo con un elevado rendimiento y optimizacion.

Tabla 11 Escenario #8 Atributos Eficiencia, Rendimiento-Tiempo de Respuesta.

Escenario #: 9

El sistema debe permitir que se le puedan adicionar

componentes, mdédulos o nuevas funcionalidades.

Atributo(s) Mantenibilidad-Cambiabilidad, Configurabilidad.
Ambiente Operaciéon normal.
Estimulo Necesidad de adicionar funcionalidades al sistema.
Respuesta La arquitectura definida soporta la incorporacion de nuevas
funcionalidades, médulos al sistema.
Decisiones Riesgo Punto de | Punto de | No Riesgo
arquitecténicas Sensibilidad Intercambio
S4

Explicacion

La arquitectura disefia es capaz de soportar en ambos sistemas la
posibilidad de adicionarle otros médulos e incluso funcionalidades a
los modulos existentes. Al hablar de configurabilidad, se hace
referencia a la posibilidad que tiene el usuario de realizar cambios

en el sistema, de manera que pueda adaptarlo a sus necesidades.

Tabla 12 Escenario #9 Atributos Mantenibilidad-Cambiabilidad, Configurabilidad

Escenario #: 10

Los componentes pueden instalarse facilmente en todos los
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‘ ambientes donde debe funcionar.
Atributo(s) Mantenibilidad-Facilidad de adaptacion al cambio, Portabilidad
Ambiente Operacion normal.
Estimulo Despliegue de las aplicaciones.
Respuesta La arquitectura definida soporta el despliegue en cualquier sistema

operativo. Se escogié como lenguaje de programacion Java y el

servidor de mensajeria ActiveMQ para manejar los eventos.

Decisiones Riesgo Punto de | Punto de | No Riesgo
arquitectoénicas Sensibilidad Intercambio

S5
Explicacion

Tabla 13 Escenario #10 Atributos Mantenibilidad-Facilidad de adaptacion al
cambio, Portabilidad

3.8 Toma de decisiones

Se identificaron dos riesgos. Una vez identificados los riesgos 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 interaccion del sistema con otras aplicaciones, asi como para el
proceso de actualizacion bidireccional con el objetivo de mantener la seguridad e
integridad de los datos que se manejan; desarrollar un proceso de auditoria y control al
disefio arquitectonico del sistema, asi como analizar las consecuencias que pueden

arrojar cambios significativos en las decisiones arquitecténicas definidas.

3.9 Conclusiones

En el presente capitulo se han analizado los principales elementos relacionados con la

evaluaciébn de la arquitectura de software disefiada, propiciando una correcta y
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adecuada seleccion de seis atributos de calidad definidos por la ISO/IEC 9126:
funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad; todos

relacionados estrechamente con la arquitectura de software.

Se aplico el método de evaluacion de la arquitectura ATAM como parte del proceso de
evaluacién temprana, ademas de aplicar la técnica basada en escenarios y el
procedimiento del arbol de utilidad.

De un total de diez escenarios clasificados con una prioridad entre alta, media y baja,
el método arroj6 finalmente cinco puntos de sensibilidad, dos puntos de riesgos, cinco
puntos de desventajas por lo que se decidi6 a dar paso a la implementacion del

sistema. Se arribo a la conclusion de que el sistema es principalmente funcional.



CONCLUSIONES GENERALES

Conclusiones Generales:

En este trabajo se cumplieron los objetivos trazados al inicio. Se trataron temas de
gran importancia para el desarrollo de la arquitectura del software de réplica, tanto
desde el punto de vista estructural, las capas y niveles fisicos de la arquitectura, como
de aspectos de relevancia para una arquitectura de relevancia como seguridad,
auditorias, interoperabilidad entre médulos, tratamiento de excepciones, escalabilidad,

facilidad de mantenimiento, entre otros.

Se definieron y usaron los estilos arquitectonicos a través del estudio y la investigacion
para este tipo de arquitectura, se aplicacién patrones para la definicion y descripcién
de capas logicas y niveles fisicos de nuestro sistema a través de diagramas de vistas,
de forma que sea posible desplegarse de manera efectiva y eficiente.

Para lograr este disefio con mejor calidad se propuso el uso de los marcos de trabajo
Spring y DOJO, todos con una probada efectividad. Con vista a lograr una mayor
reutilizacion de los diferentes subsistemas se propuso que la estructura de los mismos

contuvieran todas las capas.

Para la validacion de la propuesta se utilizé el método de validacion de arquitecturas
ATAM. Este método permitié evaluar determinados atributos de calidad, requeridos por
RekoFile, como modificabilidad, reusabilidad e integrabilidad. En la evaluacion
realizada se lleg6 a la conclusién gue el disefio arquitectdénico propuesto permite el

cumplimiento de los requerimientos de RekoFile.



RECOMENDACIONES

Recomendaciones:

Luego de haber analizado los resultados del presente trabajo de diploma, resulta

factible arribar a las siguientes recomendaciones:

Poner en practica el disefio arquitectdnico propuesto.

Refinar la arquitectura propuesta a partir de la puesta en practica del disefio realizado.
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