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Resumen 
 

RRReeesssuuummmeeennn   

 
Los Ensayos Clínicos (EC), constituyen estudios clínicos que bajo un estricto protocolo, se aplican a seres 

humanos. Dichos estudios evalúan nuevos fármacos y tratamientos, por lo cual su eficiencia y rigor cobra 

gran importancia, teniendo en cuenta los riesgos que  entraña la investigación.  

 

En el mundo actual y ubicados geográficamente en naciones desarrolladas, como resultado de los 

procesos políticos y sociales, se desarrollan gran variedad de estos estudios. Por lo que vinculado a esta 

actividad existen variadas herramienta que posibilitan la automatización del proceso. 

 

En nuestro país, la mayoría de los Ensayos Clínicos que se realizan, se desarrollan en instituciones 

enmarcadas dentro del polo científico del oeste de la capital. En este sentido, y en conjunto con el Centro 

de Inmunología Molecular y la Universidad de las Ciencia Informáticas, se desarrolla el proyecto Ensayos 

Clínicos, encargado del diseño e implementación del Sistema de Gestión de Manejo de datos de Ensayos 

Clínicos. Teniendo en cuenta todo lo anteriolmente expuesto, se hace necesario el diseño del soporte 

arquitectónico para dicho sistema. De ahí que el presente trabajo centre sus objetivos en la realización de 

esta actividad.  
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Mucho camino ha debido transitar la especie humana, para ocupar el lugar privilegiado que  por estos días 

ostenta. Resultado en el cual y sin lugar a dudas, influye determinantemente la capacidad que nos 

distingue como animales superiores; nuestra capacidad  cognoscitiva. Por otra parte y conjuntamente a 

este desarrollo han proliferado, en menor o mayor medida y estrechamente relacionadas a aspectos 

geográficos y sociales, numerosas enfermedades. Es por ello,  que aunque alarmante, resulte común que 

numerosas personas carezcan de atención especializada y otras sean diagnosticadas de manera 

inevitable con enfermedades ante las cuales los adelantos científico-técnicos resultan impotentes. De ahí 

que los centros e instituciones de salud  se limiten en la inmensa mayoría de los casos  a aliviar o dilatar el 

terrible desenlace.  

Liderando las investigaciones con el objetivo de alcanzar resultados que potencien el descubrimiento de 

posibles tratamientos a estos padecimientos, algunos de los cuales y de acuerdo a la magnitud que 

alcanzan se catalogan de pandemias, se encuentran las grandes naciones industrializadas pertenecientes 

al llamado primer mundo. Siendo este otro factor que agudice la situación, pues por lo general los fines 

políticos y económicos prevalecen ante la necesidad de los más desfavorecidos. 

Según datos arrojados por la Organización Mundial de la Salud (OMS) una de las principales causas de 

muerte a nivel mundial la constituye el cáncer. De ahí que de los 58 millones de muertes que se 

registraron en el mundo durante el 2005, 7.6 millones (13%) se debieron al cáncer. Término genérico que 

se utiliza para identificar un grupo de más de 100 enfermedades que pueden afectar cualquier parte del 

organismo. 

Más del 70% de las muertes por cáncer registradas en el 2005 se produjeron en países de bajos y 

medianos ingresos. Por lo que se estima que el número mundial de muertes por cáncer siga aumentando 

en todo el mundo y alcance los 9 millones para el 2015 y los 11,4 millones para el 2030. [1] 

Por otra parte, los conocimientos actuales sobre las causas del cáncer y las intervenciones preventivas y 

terapéuticas son abundantes. Por ello las autoridades sanitarias llevan a cabo medidas de salud pública 
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destinadas a poner en práctica los conocimientos referentes al tema. Ello incluye la aplicación sistemática 

y equitativa de estrategias de prevención, detección temprana y tratamiento del cáncer basadas en datos 

científicos. 

 Estos datos científicos son arrojados en mucho de los casos tras la aplicación de Ensayos Clínicos (EC). 

Estos constituyen un estudio clínico aplicado a seres humanos, bajo un estricto protocolo para la 

evaluación de nuevos fármacos o tratamientos.  

Numerosas son las instituciones privadas o gubernamentales que en todo el mundo realizan EC, e igual 

de extensa es la  información que de estos se genera. 

En Cuba, y como resultado del desarrollo científico tecnológico se inaugura el 5 de Diciembre de 1994 en 

el oeste de la Habana el Centro de Inmunología Molecular (CIM), el cual se encuentra dentro del marco 

del polo científico del oeste de la capital al cual también se integran centros científico tecnológicos y 

universitarios de excelencia, hospitales y áreas de producción.  

 

 El objetivo principal de las investigaciones en el CIM es la búsqueda de nuevos productos para el 

diagnóstico y tratamiento del cáncer y enfermedades relacionadas con el sistema inmune. Las líneas de 

investigación básicas están concentradas en la inmunoterapia del cáncer, especialmente en el desarrollo 

de "vacunas moleculares", ingeniería de anticuerpos, ingeniería celular, bioinformática y regulación de la 

respuesta inmune. 

 

Actualmente en nuestro país; tanto en el CIM como en las demás instituciones que desarrollan EC, existen 

determinadas singularidades que  limitan la optimización del proceso. 

Tal es el caso que “en la actualidad, los Ensayos Clínicos a nivel nacional se desarrollan  de la manera 

clásica, toda la información se encuentra  en papel, y la transmisión de información de los hospitales a los 

centros promotores y viceversa se hace generalmente vía correo electrónico o vía telefónica. Un 

complicado proceso de monitoreo de la información clínica se realiza visitando periódicamente cada uno 

de los sitios participantes (incluyendo las provincias orientales), con el objetivo de controlar la calidad y 

uniformidad de los datos recogidos. Finalmente, bases de datos en versión electrónica se preparan a partir 

de los Cuadernos de Recogida de Datos (CRD) llenados en los hospitales, con el objetivo de facilitar el 
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análisis final de los resultados de cada ensayo. Tales bases de datos se confeccionan hoy en el CIM en 

los softwares Microsoft Access y EPINFO, teniendo que hacerse una entrada de datos doble desde los 

CRD, por parte de dos operadores de máquina no relacionados con la recogida primaria de los datos del 

estudio. La generación de estas bases de datos resulta hoy en extremo compleja, dado la gran 

variabilidad de la información recogida en los hospitales (por ejemplo, uso de unidades diferentes para 

una determinación de interés) y la dificultad intrínseca del proceso de transcribir de manera fiable 

información de un formato impreso a un formato electrónico. Pero más aún, estas bases de datos no 

contienen toda la información de interés referente al ensayo y por la simplicidad de su diseño no permite la 

realización de meta-análisis estadísticos complejos dentro de un mismo ensayo o entre diferentes ensayos 

clínicos”. [2] 

 

Es en este punto que cobra sentido la realización del presente trabajo, en el cual y desempeñando el rol 

de arquitectos de software dentro de un equipo de desarrollo para la creación del Sistema de Manejo de 

Datos de  Ensayos Clínicos (SIMDEC); que surge como problema científico la siguiente interrogante: 

¿Cómo diseñar una arquitectura para el proyecto EC en el CIM? 
 

Por otra parte y en aras de brindar solución a la problemática anterior  se define como objeto de estudio: 
Automatización de los procesos de gestión de Información de los EC. 
 
Dentro del objeto de estudio anteriormente definido y de acuerdo al rol desempeñado se enmarca el 

campo de acción: Diseño de la arquitectura para el proyecto de EC en el CIM. 

 
Estrechamente vinculado al campo de acción aparece como objetivo general del trabajo: Diseñar una 
arquitectura adecuada para el Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clínicos (SIMDEC) en el 
CIM. 
 

Posteriormente y con la intención de cumplir con el objetivo general se fijan los siguientes objetivos 
específicos: 

 Definir estilos y patrones de arquitectura.  
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 Diseñar las vista del sistema. 

• Diseño de la vista de caso de usos. 

• Diseño de la vista lógica. 

• Diseño de la vista de implementación. 

• Diseño de la vista de despliegue. 

 Describir la arquitectura del sistema. 

 Evaluar el diseño arquitectónico propuesto. 

  

Para cumplir con los objetivos específicos se realizan las siguientes tareas: 
 

 Realización de búsquedas  bibliográficas referentes al tema de la arquitectura del software. 

 Estudio de las tecnologías  actuales en materia de arquitectura y aplicaciones Web. 

 Estudio de los temas relacionados con los estilos y patrones arquitectónicos. 

 Estudio de los lenguajes de descripción de arquitectura. 

 Estudio  de  los métodos para la evaluación arquitectónica. 

 

Estructura del documento: 
 

 Capitulo 1. Fundamentación Teórica: Se describen los procesos que en la actualidad se desarrollan en 

el CIM vinculados a los EC, así como los departamentos en los que se enmarca el proyecto dentro de la  

estructura del centro.  Se referencian conceptos básicos dentro de la AS  y fundamenta desde el punto de 

vista teórico las  metodologías, herramientas y tecnologías propuestas.   

 

 
 

 Capítulo 2. Descripción Arquitectónica: Se realiza la descripción  del diseño arquitectónico del 

SIMDEC, ilustrando los módulos que lo conforman y el objetivo que persigue  la arquitectura dentro del 

proyecto.  Para ello  se describe el sistema en diferentes vistas arquitectónicas según el modelo de 

Kruchten.  También se define qué variantes utilizar en temas relacionados con estilos y patrones de 

arquitectura, así como las posibilidades que brinda la utilización del framework Code Igniter; como 

estructura dentro de la cual el proyecto puede ser organizado y desarrollado. 
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Capitulo 3. Evaluación de la Arquitectura: Describe  la importancia de la evaluación arquitectónica 

dentro del desarrollo de sistemas de software, sus costos y beneficios. Posibilita la comprensión y 

acercamiento a cuestiones relacionadas con la temática antes mencionada, mediante el análisis de las 

diferentes etapas en que la arquitectura puede ser evaluada así como las técnicas y métodos del proceso. 

Se realiza además la evaluación  del soporte  arquitectónico para el Sistema de Manejo de Datos de 

Ensayos Clínicos (SIMDEC). 
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CCCaaapppííítttuuulllooo   111...   Fundamentación Teórica    
   

 
El presente capítulo  describe los procesos que actualmente se desarrollan en el CIM vinculados a los EC, 

así como los departamentos en los que se enmarca el proyecto dentro de la  estructura del centro.  De 

igual manera  hace  referencia a conceptos básicos dentro de la AS  y fundamenta desde el punto de vista 

teórico las  metodologías, herramientas y tecnologías propuestas.   

1.1. Objeto de estudio 

1.1.1. Descripción general  
Los procesos de recogida de datos en el CIM (Centro de Inmunología Molecular) resultan un tanto 

complejo para el personal que en ellos labora. Actualmente no existe un sistema informático que brinde  

solución al problema de la recogida de datos de los CDR (Cuadernos de Recogida de Datos). Estos 

procesos se hacen de forma manual, toda la información se encuentra en papel, y la transmisión de 

información de los hospitales a los centros promotores y viceversa se hace por lo general a través del  

correo electrónico o la línea  telefónica. El proceso de monitoreo de la información clínica se realiza 

visitando periódicamente cada uno de los sitios participantes (distribuidos a nivel nacional), con el objetivo 

de controlar la calidad y uniformidad de los datos recogidos. Finalmente, se archivan los datos generados  

en bases de datos  partiendo de los CRD llenados en los diferentes hospitales con el objetivo de facilitar el 

análisis final de los resultados de cada ensayo. Tales bases de datos se confeccionan en el CIM utilizando  

softwares como Microsoft Access y EPINFO, teniendo que hacerse una entrada de datos doble desde los 

CRD, por parte de dos operadores de máquina no relacionados con la recogida primaria de los datos del 

estudio. La generación de estas bases de datos resulta hoy en extremo compleja, dado la gran 

variabilidad de la información recogida en cada uno de los centros y la dificultad intrínseca del proceso de 

transcribir de manera fiable información de un formato impreso a un formato electrónico. Pero más aún, 

estas bases de datos no contienen toda la información de interés referente al ensayo y por la simplicidad 

de su diseño no permite la realización de meta-análisis estadísticos complejos dentro de un mismo ensayo 

o entre diferentes ensayos clínicos”. [2]. 
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 1.1.2. Estructura de la organización  
El Centro de Inmunología Molecular (CIM)  cuenta con una estructura liderada por la Dirección General  

del centro, a la cual responden las direcciones de Investigación, Logística, Producción, Bioinformática e 

Investigaciones Clínicas. Cuenta además con tres departamentos (Laboratorio de Inmunología Clínica, 

Buenas Practicas Clínicas y Ensayos Clínicos). Este proyecto se encuentra enmarcado dentro de los 

departamentos de Buenas Practicas Clínicas y Ensayos Clínicos. 

 
 

 Figura 1.1: Estructura del CIM 
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 1.1.3. Descripción del flujo actual de los procesos  
Después de explicarles a los pacientes el alcance y las características del estudio clínico y  bajo el 

consentimiento de éstos -lo cual queda plasmado en la documentación pertinente-, se lleva a cabo un 

proceso de selección. Dichos pacientes son sometidos a determinadas pruebas por un personal calificado. 

Los resultados de estas pruebas se almacenan en los Cuadernos de Recogida de Datos (CRD), proceso 

realizado de forma manual. Una vez confeccionados los CRD, los datos pasarán por un proceso de 

monitoreo que chequeará la fidelidad y calidad de los datos de estos cuadernos, terminado este proceso y 

verificada la fiabilidad de los datos inmediatamente se pasarán los datos por dos operadores de máquinas 

que trabajarán por separado en el procesamiento de información de un mismo CRD. Luego los 

investigadores chequean los errores con un complicado proceso realizado a mano, comprobando cada 

resultado pasado por los operadores de máquina, rectificando los resultados. Cuando ya se está seguro 

de que no hay errores entonces se procede a pasar esta información a las Bases de Datos (BD), la 

entrada de datos como es de esperar se hace doble (por medio de dos operadores), esto se hace para 

garantizar la fiabilidad de los datos y los estudios pertinentes al ensayo a partir de éstos. 

 

 1.1.4. Análisis crítico de la ejecución de los procesos 
Como ya se ha analizado en el subtítulo anterior, los procesos de recogida de datos  existentes hasta el 

momento son en tanto obsoletos. Por lo que es evidente que existen serios problemas debido a que toda 

la documentación se encuentra en papel, los procesos se realizan de forma manual, el envío de la 

información de un hospital a otro se hace por vía telefónica o por correo electrónico, los monitoreos se 

realizan visitando cada uno de los sitios participantes (distribuidos a nivel nacional) al menos cuatro veces 

al año y la entrada de datos es doble. Esto hace que el esfuerzo de los trabajadores sea  mayor, así como 

el tiempo de desarrollo, posibilitando la aparición de errores en la entrada de datos, por lo cual la 

información no resulta del todo segura y los gastos en recursos son mayores. 
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1.2 Procesos de objeto de informatización 

Como resultado de las tareas llevadas a cabo por el CIM para la realización de los EC y teniendo en 

cuenta su situación actual, se hace necesario elaborar una solución informática. Es por ello y como 

objetivo  del presente trabajo que se decide informatizar  todo el proceso de EC, desde la creación de los 

CRD hasta el almacenamiento de los datos para estudios posteriores.  

1.3 Sistemas automatizados existentes vinculados al campo de acción 

A nivel internacional existen múltiples instituciones dedicadas a la realización de  EC. De igual manera, 

variados son los sistemas automatizados para la realización de estos estudios; desarrollados por lo 

general por grandes monopolios en el campo de la salud. A continuación se hace referencia a las 

principales características de un grupo de soluciones informáticas respecto a los estudios clínicos, así 

como los principales inconvenientes para su utilización por instituciones nacionales. 

1.3.1 Macro  
Software que representa una solución a la captura de datos de los Ensayos Clínicos de forma electrónica,  

ofrecido por InferMed, empresa británica que se encuentra entre los principales proveedores de software y 

servicios para el apoyo a decisiones médicas mediante la informática. Desde julio de 1999, se han 

recogido con MACRO los datos de más de 85 000 pacientes  en más de 400 sitios en 36 países. 

Brinda soporte para todos los ensayos, en las cuatro fases, independientemente de la magnitud del 

ensayo. Posee una interfaz amigable para el usuario y es fácil de instalar, actualizar y validar. Cumple con 

las normas de las Buenas Prácticas Clínicas (BPC), y con las directivas de la agencia reguladora europea. 

¿Por qué no se optó por esta opción?, porque no es factible para nuestro país, el contrato de los servicios 

de InferMed implicaría un gasto total de €38,900, distribuido de la siguiente forma: 

 €28,000 por el paquete base de la aplicación, que está compuesto por: 

 Una licencia de configuración del servidor.  

 Licencias de Diseño del Estudio (Study Design). Estas licencias son de usuarios concurrentes. 

 Ocho Licencias de Manejo de Datos (Data Management). Cada una tendrá un valor de €500. Esta 

licencia puede ser usada para la entrada de datos on-line, entrada remota desde Windows o para 

el monitoreo del estudio.  
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 Las licencias son por estación de trabajo. Cada licencia permite a los usuarios de cada estación, 

participar en cualquier cantidad de ensayos. 

 El honorario anual de mantenimiento se puede pagar por adelantado, incurriendo en un gasto de  

€5,600 o el  20% del total del costo de la licencia. 

 €4,800 por  ofrecer un servicio de entrenamiento e instalación. 

 Los costos de viaje y estancia, por parte de los miembros de InferMed que viajen a Cuba, en cada 

ocasión que lo amerite, serían adicionados a la cuenta. Por otro lado, esta aplicación emplea como 

principal gestor de base de datos a SQL Server, además de otros componentes y herramientas, 

cuyas licencias deben ser pagadas para su uso de manera legal. 

 

 

1.3.2 Phosco  
 Phosco es un proyecto previsto para proporcionar calidad superior a los softwares Open Source en apoyo 

de las funciones clínicas de los ensayos de la industria de Healthcare.  

Healthcare es una de las industrias más grandes y de rápido crecimiento en el mundo, consumiendo sobre 

el 10 por ciento del producto interno bruto de la mayoría de las naciones desarrolladas. Su seguridad es a 

través de un usuario y una contraseña, y en cada ensayo deja una firma digital, cada cierto tiempo se 

actualiza la contraseña para que esta no caduque. Cada diseñador tiene que crear su propio ensayo a su 

estilo, esto se convierte en un inconveniente, porque este podría estar creando el mismo ensayo en 

cuanto a términos de modelos, sub-modelos y variables, pero con denominaciones diferentes, esto hace 

que no cumpla  con lo propuesto por el Polo, que trata de evitar este tipo de situaciones, las plantillas para 

los ensayos serían creadas por una sola persona que sería el administrador del sistema, logrando así la 

estandarización de los cuadernos, además de la gestión de los usuarios. 

Otro de los motivos por los que no se retoma este software es porque no es gratuito, por cada ensayo en 

Phosco que se realice se debe pagar alrededor de 750 libras esterlinas, además de que Cuba, por 

cuestiones políticas y del bloqueo no puede adquirirlo. 
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1.3.3 Oracle Remote Data Capture Onsite 
“Oracle presentó Oracle® Remote Data Capture Onsite, un sistema de próxima generación de captura 

electrónica de datos (EDC, por sus siglas en inglés) diseñado para acelerar y simplificar la recopilación de 

datos clínicos y la implementación de estudios EDC en investigaciones clínicas, lo cual ayuda a mejorar  la 

productividad del personal de los institutos de investigación y la precisión de los datos de los ensayos. 

Las personas que participan en los ensayos clínicos que tienen la tarea de recopilar datos deberían poder 

localizar e ingresar rápidamente los datos del cuaderno de recogida de datos (CRF por sus siglas en 

inglés). La búsqueda en los registros, que consume mucho tiempo, aleja al personal de su tarea principal: 

recopilar datos de los pacientes de forma precisa y oportuna. Oracle Remote Data Capture Onsite, una 

nueva interfaz que puede aplicarse sobre Oracle Remote Data Capture v4.5.1, perfecciona la navegación 

hacia los CRF para mostrar los datos y/o actualizarlos más rápidamente.  

Oracle Remote Data Capture Onsite brinda una interfaz de ingreso de datos sumamente intuitivo, lo cual 

le permite al personal interactuar con los Cuadernos de Recogida de Datos electrónicamente como si ellos 

estuvieran trabajando con papeles originales. El sistema, además, realiza búsquedas seguras de control 

de edición online instantáneamente en el entorno de ingreso de datos, invocando un módulo de gestión de 

discrepancia desde CRF para capturar, rutear y resolver discrepancias, cada vez que sea necesario. “[3]. 
Este sistema tiene el inconveniente de que no le da la posibilidad al usuario de crear sus propios CRD de  

acuerdo con el Ensayo Clínico que desee trabajar. 

 

1.3.4. Hipócrates 
Mejora la recogida de información relacionada con los EC y la calidad de sus datos. Permite planificar los 

estudios clínicos realizados, muestra un listado de estos, su estado actual, el tiempo restante y la gestión 

de otros estudios. Posibilita además la gestión de otros centros donde se realizan EC. Brinda funciones de 

monitoreo,  documentación, entrada de datos desde un CRD, auditoria en la calidad de los datos (Audit-

Trials), gestión de seguridad de usuarios. [4]. 

Sin embargo, no brinda la posibilidad al usuario de confeccionar un determinado CRD, con todas las 

variables que deben ser llenadas de acuerdo con el estudio clínico que se vaya a realizar, en pocas  

palabras, solo permite una parcial confección del CRD. 
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1.4 Arquitectura de Software. 

1.4.1 Breve reseña histórica 
 En 1968 Edsger Dijkstra, de la Universidad Tecnológica de Eindhoven en Holanda y Premio Turing 1972, 

propuso que se estableciera una estructuración correcta de los sistemas de software antes de lanzarse a 

programar, escribiendo código de cualquier manera. Dijkstra, quien sostenía que las ciencias de la 

computación eran una rama aplicada de las matemáticas y sugería seguir pasos formales para 

descomponer problemas mayores, fue uno de los introductores de la noción de sistemas operativos 

organizados en capas que se comunican sólo con las capas adyacentes y que se superponen “como 

capas de cebolla”. 

 

En la conferencia de la OTAN de 1969, un año después de la sesión en que se fundara la ingeniería de 

software, P. I. Sharp formuló estas sorprendentes apreciaciones comentando las ideas de Dijkstra: 

“Pienso que tenemos algo, aparte de la ingeniería de software: algo de lo que hemos hablado muy poco 

pero que deberíamos poner sobre el tapete y concentrar la atención en ello. Es la cuestión de la AS.” 

Sharp continúa su alegación afirmando que con el tiempo probablemente llegue a hablarse de “la escuela 

de arquitectura de software de Dijkstra” y se lamenta que en la industria de su tiempo se preste tan poca o 

ninguna atención a la arquitectura. La frase siguiente también es extremadamente visionaria: 

“Lo que sucede es que las especificaciones de software se consideran especificaciones funcionales. Sólo 

hablamos sobre lo que queremos que haga el programa. Es mi creencia que cualquiera que sea 

responsable de la implementación de una pieza de software debe especificar más que esto. Debe 

especificar el diseño, la forma; y dentro de ese marco de referencia, los programadores e ingenieros 

deben crear algo. Ningún ingeniero o programador, ninguna herramienta de programación, nos ayudará, o 

ayudará al negocio del software, a maquillar un diseño feo. El control, la administración, la educación y 

todas las cosas buenas de las que hablamos son importantes; pero la gente que implementa debe 

entender lo que el arquitecto tiene en mente.” [5]. 

 

 
 

En 1975, Brooks, diseñador del sistema operativo OS/360 y Premio Turing 2000, utilizaba el concepto de 

arquitectura del sistema para designar “la especificación completa y detallada de la interfaz de usuario” y 

consideraba que el arquitecto es un agente del usuario, igual que lo es quien diseña su casa, empleando 
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una nomenclatura que ya nadie aplica de ese modo. En el mismo texto, identificaba y razonaba sobre las 

estructuras de alto nivel y reconocía la importancia de las decisiones tomadas a ese nivel de diseño. 

También distinguía entre arquitectura e implementación; mientras aquella decía qué hacer, la 

implementación se ocupa de cómo. Aunque el concepto de AS actual y el de Brooks difieren en no escasa 

medida, el texto de Brooks The mythical man-month sigue siendo, un cuarto de siglo más tarde, el más 

leído en ingeniería de software.  

 

En años posteriores, varios fueron los precursores que de una manera u otra abonaron el camino a lo que 

hoy conocemos como arquitectura de software. Pero no es hasta el segundo año de la década de los 90 

que aparece la expresión tal y como se conoce en nuestros días, donde se considera como sus 

iniciadores a Alexander Wolf y Dewayne Perry. Es entonces en esta década, donde la arquitectura se 

fortalece y se consolida.  
 “es en esta época donde surge también la programación basada en componentes que sin dudas 

impulsó a algunos arquitectos a afirmar que la AS promovía un modelo que debía ser más de integración 

de componentes pre-programados que de programación.” [5] 

También en esa misma época surgen los patrones. 

“En el siglo XXI, la AS aparece dominada por estrategias orientadas a líneas de productos y por 

establecer modalidades de análisis, diseño, verificación, refinamiento, recuperación, diseño basado en 

escenarios, estudios de casos y hasta justificación económica, redefiniendo todas las metodologías 

ligadas al ciclo de vida en términos arquitectónicos. Todo lo que se ha hecho en ingeniería debe 

formularse de nuevo, integrando la AS en el conjunto.” [5] 

 
 

1.4.2 Definición de Arquitectura 
La AS puede ser considerada como una disciplina relativamente joven dentro del proceso de desarrollo de 

software. Es por ello que experimenta una constante transformación en cuanto a alcance, necesidad y 
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tecnología. De ahí que se puedan encontrar un sin número de conceptos o definiciones que de una 

manera u otra la describen.  

Con la intención de evitar posibles contradicciones en el desarrollo de este trabajo, se tomó como 

definición formal de AS la planteada por David Garlan y Dewayne Perry donde plantean que la AS está 

compuesta por la estructura de los componentes de un programa o sistema, sus interrelaciones, y 

los principios y reglas que gobierna su diseño y evolución a lo largo del tiempo. Otras ideas que 

ilustran el concepto de AS se muestran a continuación. 

 

 

La AS, tiene que ver con el diseño y la implementación de estructuras de software de alto nivel. Es el 

resultado de ensamblar un cierto número de elementos arquitectónicos de forma adecuada para satisfacer 

la mayor funcionalidad y requerimientos de desempeño de un sistema, así como requerimientos no 

funcionales, como la confiabilidad, escalabilidad, portabilidad, y disponibilidad. 

                                                                                                          Kruchten, Philippe 

 

Más allá de los algoritmos y estructuras de datos de la computación, del diseño y especificación de la 

estructura global del sistema emerge como un nuevo tipo de problema. Los detalles estructurales incluyen 

la organización general y la estructura de control global; los protocolos de comunicación, sincronización y 

acceso a datos; la asignación de funcionalidad de los elementos de diseño; la distribución física; la 

composición de los elementos de diseño;  su escalabilidad y los aspectos de rendimiento; y la selección 

entre alternativas de diseño. 

                                                                                        David Garlan y Mary Shaw [6] 

1.4.3 Qué posibilita la AS 
La AS establece los cimientos para que analistas, diseñadores, programadores, trabajen en una línea 

común que permita alcanzar los objetivos y necesidades del sistema de información. Da una visión 

general del proyecto que se está realizando,  permite a los desarrolladores tener una mejor comprensión 

del sistema, por eso se dice que se usa para entender el sistema, para que cada desarrollador sepa 

cuándo y dónde actuar, es decir, organiza el desarrollo, fomenta la reutilización y permite que el sistema 
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evolucione. Es por ello que muchos expertos coinciden en la importancia de definir una AS antes de 

desarrollar a gran escala cualquier proyecto. Por ejemplo, Barry Boehm especialista máximo en gestión de 

riesgo y bien conocido creador del COCOMO y del método de desarrollo en espiral plantea:  

Si un proyecto no ha logrado una arquitectura del sistema, incluyendo su justificación, el proyecto no debe 

empezar el desarrollo en gran escala. Si se especifica la arquitectura como un elemento a entregar, se la 

puede usar a lo largo de los procesos de desarrollo y mantenimiento. [7]. 

Podría decirse entonces y a manera de síntesis que la AS cuenta con las siguientes virtudes: 

 Comunicación mutua: La AS representa un alto nivel de abstracción común que la mayoría de los 

participantes, si no todos, pueden usar como base para crear entendimiento mutuo, formar 

consenso y comunicarse entre sí. En sus mejores expresiones, la descripción arquitectónica 

expone las restricciones de alto nivel sobre el diseño del sistema, así como la justificación de 

decisiones arquitectónicas fundamentales.  

 Decisiones tempranas de diseño: La AS representa la encarnación de las decisiones de diseño 

más tempranas sobre un sistema, y esos vínculos tempranos tienen un peso fuera de toda 

proporción en su gravedad individual con respecto al desarrollo restante del sistema, su servicio en 

el despliegue y su vida de mantenimiento.  

 Restricciones constructivas: Una descripción arquitectónica proporciona blueprints parciales 

para el desarrollo, indicando los componentes y las dependencias entre ellos. Por ejemplo, una 

vista en capas de una arquitectura documenta típicamente los límites de abstracción entre las 

partes, identificando las principales interfaces y estableciendo las formas en que unas partes 

pueden interactuar con otras.  

 Reutilización, o abstracción transferible de un sistema: La AS encarna un modelo 

relativamente pequeño, intelectualmente tratable, de la forma en que un sistema se estructura y 

sus componentes se entienden entre sí; este modelo es transferible a través de sistemas; en 

particular, se puede aplicar a otros sistemas que exhiben requerimientos parecidos y puede 
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promover reutilización en gran escala. El diseño arquitectónico soporta reutilización de grandes 

componentes o incluso de frameworks en el que se pueden integrar componentes.  

 Evolución: La AS puede exponer las dimensiones a lo largo de las cuales puede esperarse que 

evolucione un sistema. Haciendo explícitas estas “paredes” perdurables, quienes mantienen un 

sistema pueden comprender mejor las ramificaciones de los cambios y estimar con mayor 

precisión los costos de las modificaciones. Esas delimitaciones ayudan también a establecer 

mecanismos de conexión que permiten manejar requerimientos cambiantes de interoperabilidad, 

prototipado y reutilización.  

 Análisis: Las descripciones arquitectónicas aportan nuevas oportunidades para el análisis, 

incluyendo verificaciones de consistencia del sistema, conformidad con las restricciones impuestas 

por un estilo, conformidad con atributos de calidad, análisis de dependencias y análisis específicos 

de dominio y negocios.  

 Administración: La experiencia demuestra que los proyectos exitosos consideran una 

arquitectura viable como un logro clave del proceso de desarrollo industrial. La evaluación crítica 

de una arquitectura conduce típicamente a una comprensión más clara de los requerimientos, las 

estrategias de implementación y los riegos potenciales.  

 

1.5 Conceptos fundamentales 

Con el propósito de facilitar la comprensión  y acercamiento a las definiciones fundamentales en materia 

de AS, se dispuso en el siguiente epígrafe una síntesis que posibilite de manera general adentrarse  en el 

tema. 

 Estilos arquitectónicos, patrones y lenguajes descriptivos son algunas de las razones que en el desarrollo 

de estas cuartillas posibilitarán la futura comprensión del trabajo realizado. 
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1.5.1 Framework 
  Es una estructura de soporte, en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. 

Puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje de scripting entre otros softwares, para 

ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. 

  Desde otro punto de vista, un framework puede ser considerado como el conjunto de procesos y 

tecnologías usados para resolver un problema complejo. Es el esqueleto sobre el cual varios objetos son 

integrados para una solución dada. 

 

1.5.2 Vistas arquitectónicas 
Las vistas tienen el propósito fundamental de reflejar una visión completa del sistema desarrollado. Cada 

una muestra una parte importante del mismo y la unión posterior de todas permite una total comprensión 

del producto final. Una vista por sí sola no constituye el sistema completo, solo una pequeña parte de él. A 

continuación se describe brevemente en qué consiste cada una de las llamadas 4+1 vistas arquitectónicas 

según el modelo de Kruchten, uno de los más difundidos en la literatura existente. 

 

 Vista de casos de usos 
Creada a partir de la selección y descripción de los casos de usos arquitectónicamente significativos 

brindando una noción general del sistema. 

 
 Vista del modelo de análisis 

Comprende las clases, paquetes y casos de usos del análisis; fundamentalmente aborda el refinamiento y 

la estructuración de los requisitos del sistema. 

 
 Vista del modelo de diseño 

Abarca las clases, subsistemas, interfaces y realizaciones de casos de uso del diseño. También los hilos y 

procesos que establecen  la concurrencia y los mecanismos de sincronización del sistema, y además se 

va a encargar de abordar los requisitos no funcionales, incluyendo los requisitos de rendimientos y 

capacidad de crecimiento del sistema.  
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 Vista del modelo de despliegue 
Constituida por los nodos que forman la topología hardware sobre la que se ejecuta el sistema, además 

de la distribución, entrega e instalación de las partes que constituye el sistema físico, es decir, que halla 

correspondencia entre  la arquitectura del software y la arquitectura del hardware. 

 

 Vista de modelo de implementación 
 Formada por  los componentes utilizados para el ensamblado y lanzamiento del sistema físico, además 

de la gestión de de la configuración de las versiones del sistema. 

 

 

1.5.3 Estilos arquitectónicos 
De manera abstracta y desde un punto de vista teórico describen determinadas características comunes 

para una solución específica. Un estilo arquitectónico encapsula decisiones esenciales sobre los 

elementos arquitectónicos y enfatiza restricciones importantes de los elementos y sus relaciones posibles. 

[6]. 
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Figura 1.2: Estilos Arquitectónicos.  
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 Estilos de Flujo de Datos: “Esta familia de estilos enfatiza la reutilización y la modificación. Es 

apropiada para sistemas que implementan transformaciones de datos en pasos sucesivos. 

Ejemplares de la misma serían las arquitecturas de tubería-filtros y las de proceso secuencial en 

lote.” [6]. 

 Estilos de Llamadas-Respuestas: “Esta familia de estilos enfatiza la modificabilidad y la 

escalabilidad. Son los estilos más generalizados en sistemas en gran escala. Miembros de la 

familia son las arquitecturas de programa principal y subrutina, los sistemas basados en llamadas 

a procedimientos remotos, los sistemas orientados a objeto y los sistemas jerárquicos en capas.” 

[7].  

 Estilos de Componentes Independientes (Peer to Peer): “Esta familia, también llamada de 

componentes independientes, enfatiza la modificabilidad por medio de la separación de las 

diversas partes que intervienen en la computación. Consiste por lo general en procesos 

independientes o entidades que se comunican a través de mensajes. Cada entidad puede enviar 

mensajes a otras entidades, pero no controlarlas directamente. Los mensajes pueden ser enviados 

a componentes nominados o propalados mediante broadcast. 

 

 Estilos de Máquinas Virtuales (Código Móvil): “Esta familia de estilos enfatiza la portabilidad. 

Ejemplos de la misma son los intérpretes, los sistemas basados en reglas y los procesadores de 

lenguaje de comando”. [7]. 
 

 

 Estilos Centrados en Datos o Repositorios: “Esta familia de estilos enfatiza la integridad de los 

datos. Se estima apropiada para sistemas que se fundan en acceso y actualización de datos en 

estructuras de almacenamiento. Sub-estilos característicos de la familia serían los repositorios, las 

bases de datos, las arquitecturas basadas en hipertextos y las arquitecturas de pizarra.” [7].  

Los estilos tienen además una relación muy estrecha con los patrones de arquitectura, aunque por 

supuesto no son lo mismo. “Los estilos sólo se manifiestan en arquitectura teórica descriptiva de alto nivel 
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de abstracción; los patrones, por todas partes. “Los estilos se encuentran en el centro de la arquitectura y 

constituyen buena parte de su sustancia. Los patrones de arquitectura están claramente dentro de la 

disciplina arquitectónica, solapándose con los estilos, mientras que los patrones de diseño se encuentran 

más bien en la periferia, si es que no decididamente afuera.”[7]. 
 

1.5.4 Patrones 
Se asume por patrón aquella solución probada, que se puede aplicar con éxito a un determinado tipo de 

problema, que aparece repetidamente en un marco específico. [8].  
 

¿Qué posibilitan? 
Utilizar determinados patrones posibilita a los desarrolladores indistintamente de su experiencia y 

habilidad en el tema; un ahorro considerable en cuanto a tiempo y recursos. Además que la experiencia 

acumulada en el diseño de aplicaciones pueda ser utilizada de manera óptima, de ahí que posibilite 

elaborar  diseños más simples, robustos y generales, factibles por ende, al cambio. Aunque sin lugar a 

dudas, un buen diseño no debe ser específico de una aplicación concreta, ya que debe basarse en 

soluciones que han funcionado bien en otras ocasiones. 

Los ingenieros y desarrolladores de software tomaron del diseño arquitectónico de edificios y 

construcciones civiles el término de patrón,  utilizados por éstos para describir aquellas técnicas que 

daban solución a situaciones que repetidamente se presentaban en su campo de desarrollo.  

Existen diferentes tipos de patrones, indistintamente de todos los que se han creado, las categorías más 

usadas por los desarrolladores de software son los de diseño y los de arquitectura.  

Los de diseño se clasifican según Gamma y sus colaboradores en creacionales, estructurales y de 

conducta. Ejemplos de patrones de diseño serían los que se muestran a continuación. 

 Facade  

 Decorator 

 Proxy Observer 

 Strategy 

 Visitor 
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Los patrones de arquitectura según “El Proceso Unificado de Desarrollo de Software” se manejan mejor 

con sistemas o subsistemas e interfaces, los ejemplos no incluyen habitualmente código. Se centran en 

estructuras e interacciones de grado más grueso (que los de diseño), entre subsistemas e incluso entre 

sistemas. 

 Dentro de los patrones de arquitectura se encuentran los de integración y los de capas. Los de 

integración surgen por la necesidad de integrar todos los que ya existían de distintos desarrolladores y 

que estaban hechos en diferentes lenguajes de implementación. Es casi una regla la integración mundial. 

Los patrones de capas logran la separación de la lógica en capas, y se usa también para cuando se tienen 

aplicaciones distribuidas, lo importante de este patrón es que debes lograr un bajo acoplamiento entre las 

capas, es decir, la dependencia entre ellas debe ser mínima, de forma tal que cuando se cambie o se 

afecte la implementación de una de estas no afecte a las demás o al menos, que lo haga lo menos 

posible. Ejemplos de patrones de arquitectura serían los siguientes:  

 Broker  

 Cliente/Servidor 

 Tree-Tier 

 Peer-to-Peer 

 Layers. 

Los patrones están formados según “GoF” por cuatro elementos esenciales: 

 El nombre: Este elemento es muy importante, porque cada patrón popular debe ser conocido por 

todos los desarrolladores de software, solo para tener un mayor entendimiento entre todos ellos, 

como un diccionario que permite que todos usen el mismo lenguaje.  

 El problema: Los patrones surgen con un problema a solucionar, en sí, el problema original: como 

clases que se hayan quedado sin implementar, o que tuvieron algún problema a la hora de 

implementarlas. 

 La solución: Todos los patrones tienen que dar una solución al problema planteado, eso es casi 

una regla. Puede pasar que para un mismo patrón haya más de una solución, y entonces está en 

manos del desarrollador elegir cuál es la solución que más le conviene.  

 Las consecuencias: Esto puede ser lo que más atente contra los desarrolladores, porque hay que 

aceptar los compromisos que se tienen al aplicar patrones determinados, no son para nada gratis.  
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Para más conocimiento sobre el tema de patrones vea el Anexo 1, donde se representa un recuadro 

con los diferentes tipos de patrones, así como la fase dentro del proceso de desarrollo del sistema en que 

se encuentra.  

 

1.5.5 Lenguajes de descripción de la arquitectura (ADLs) 
Un ADL es una entidad consistente en cuatro aspectos fundamentales: componentes, conectores, 

configuraciones y restricciones.  

 

    Los ADLs están diseñados específicamente para describir la Arquitectura de los sistemas. Un ADL debe 

proporcionar un  modelado de componentes, conectores, y sus configuraciones, además debe dar soporte 

de herramientas para el desarrollo de soluciones arquitectónicas y que sirvan para su respectiva 

evolución. Otra especificación del término ADLs y según Vestal es la siguiente: 

Un ADL debe modelar o soportar los siguientes conceptos: 

 Componentes. 

 Conexiones. 

 Composición jerárquica, en la que un componente puede contener una sub-arquitectura completa. 

 Paradigmas de computación, es decir, semánticas, restricciones y propiedades no funcionales. 

 Soporte de herramientas para modelado, análisis, evaluación y verificación. 

 Composición automática de código aplicativo. 

 

 

 

1.6 Metodologías, herramientas y tecnologías 
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1.6.1 Metodologías 
 XP (Extreme Programing) 

Constituye una de las metodologías de desarrollo de software más exitosas en la actualidad utilizada para 

proyectos de corto plazo y corto equipo. Consiste en una programación rápida o extrema, pues uno de los 

requisitos para llegar al éxito del proyecto es tener como parte del equipo al usuario final. 

1. “Se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera que adelantándonos 

en algo hacia el futuro, podamos hacer pruebas de las fallas que pudieran ocurrir. Es como si se 

adelantaran a obtener los posibles errores. 

2. Se basa en la reutilización de código, para lo cual se crean patrones o modelos estándares, siendo 

más flexible al cambio. 

3. Propone la programación en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un 

proyecto en una misma estación de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la acción que el otro no 

está haciendo en ese momento”.  

 

 

 RUP (Rational Unified Process) 
El Proceso Unificado de Rational (RUP, Rational Unified Process) es un proceso de desarrollo de software 

que junto al Lenguaje Unificado de Modelado (UML, Unified Modeling Language) constituyen la 

metodología estándar más utilizada para el análisis, implementación y documentación de sistemas 

orientados a objetos. Se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar centrado en la arquitectura y 

guiado por casos de uso.  

A diferencia de otras metodologías, como XP (Extreme Programing) considerada como una metodología 

que propone un proceso de desarrollo liviano, recomendada para ser utilizada por equipos pequeños de 

desarrolladores  en proyectos cuyos requerimientos son ambiguos o muy volátiles, RUP es más apropiado 

para proyectos grandes, dado que requiere un equipo de trabajo capaz de administrar un proceso 

complejo en varias etapas. Agrupa las actividades en grupos lógicos definiendo nueve flujos de trabajo 

principales, donde los seis primeros son conocidos como flujos de ingeniería y los tres últimos de apoyo. 
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 Figura 1.3: Fases y flujos de trabajo propuestos por RUP. 

1.6.2 Herramientas  CASE 
 
Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), Ingeniería de Software Asistida por 

Ordenador según sus siglas en ingles, son diversas aplicaciones informáticas destinadas a aumentar la 

productividad en el desarrollo de software. Estas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de 

desarrollo del software, ya sea en el diseño, cálculo de costos, generación de código automático según un 

diseño dado, compilación automática, documentación o detección de errores entre otras. 

 

 Rational Rose 2003 
Para el desarrollo de este trabajo se definió utilizar de la suite de Rational Rose 2003  Rational Rose 

Enterprise Edition. Aunque cabe destacar que otras herramientas consultadas como Umbrello o Visual 

Paradigm pudieran haber sido utilizadas. Más cuando Rational Rose 2003 no es capaz de general código 

PHP (Personal Home Page), lenguaje de programación utilizado en el proyecto para la creación de 

aplicaciones Web. De ahí que surja como inevitable interrogante. ¿Por qué utilizar Rational? 

  Rational Rose 2003 provee a los desarrolladores de una de  las metodologías estándar más utilizadas 

para el análisis, diseño, implementación y documentación de sistemas orientados a objetos, como 
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resultado de la unión de RUP (Rational Unified Process)  Proceso Unificado de Rational y UML (Unified 

Modeling Language) Lenguaje Unificado de Modelado. 

Abarca también todas las etapas de desarrollo de software. Permite además  generación de código PHP 

mediante la utilización de RosePhpTool;  plugins incorporado de manera independiente durante el 

desarrollo del proyecto. Asigna también  tareas y responsabilidades (quién hace qué, cuándo y cómo) e 

implementa buenas prácticas de ingeniería de software (desarrollo iterativo, administración de requisitos, 

uso de arquitectura basada en componentes, control de cambios, modelado visual del software, 

verificación de la calidad del software).   

 CASE Studio 2 

Variadas son las herramientas CASE para el modelado  de Bases de Datos (BD), donde por lo general la 

inmensa mayoría brindan gran similitud respecto a soporte de gestores y funcionalidades. Para el 

desarrollo del Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clínicos y como primera variante se definió utilizar 

como herramienta CASE para el modelado de datos; Erwin, y como gestor de datos; MySQL. Durante el 

desarrollo del proyecto y de acuerdo a las características del mismo se acordó utilizar como Gestor de 

Bases de Datos; PostgreSQL. Por lo tanto debía ser otra la herramienta para el modelado de los datos, 

pues Erwin no soporta como gestor a PostgreSQL. Es por ello y atendiendo a estas particularidades que 

se decide introducir CASE Studio, herramienta profesional  que brinda soporte para trabajar con una 

amplia variedad de gestores de BD (Oracle, SQL, MySQL, PostgreSQL, Access, etc.), posibilita trabajar a 

partir del modelo físico, por lo que elimina el modelo lógico, permite además generar scripts SQL, aplicar 

procesos de ingeniería inversa (reverse engineering) a las bases de datos, usar plantillas de diseño 

personalizables,  así como crear detallados informes en HTML y RTF. 

1.6.3 Herramientas de desarrollo 
 Zent Studio   

 Se utiliza como herramienta para el desarrollo de aplicaciones Web. Que además de servir como editor 

de texto para páginas PHP, proporciona una serie de ayudas que pasan desde la creación y gestión de 
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proyectos hasta la depuración de código. Contiene también una ayuda contextual con todas las librerías 

de funciones del lenguaje. 

 
 Macromedia Dreamweaver 8 

Para el diseño de los prototipos no funcionales y páginas Web se utilizó Macromedia Dreamweaver 8, uno 

de los programas más utilizado en el sector del diseño y la programación Web. Debido a sus 

funcionalidades, integración con otras herramientas, como Macromedia Flash y el soporte de los 

estándares del World Wide Web Consortium. Incluye también herramientas para trabajar aplicaciones que 

manejan   XML y hojas de estilo (CSS).  

 

1.6.4 Gestores de Base de Datos 
 

 MySQL 

Es un SGBD cliente/servidor, multihilo y multiusuario. Se compone de un servidor SQL, varios programas 

clientes y bibliotecas, herramientas administrativas, y una gran variedad de interfaces de programación 

(APIs). Se puede obtener también como una biblioteca multihilo que se puede enlazar dentro de otras 

aplicaciones para obtener un producto más pequeño, más rápido, y más fácil de manejar. Es el servidor 

de BD relacionales más popular, desarrollado y proporcionado por MySQL AB. Esta es una empresa cuyo 

negocio consiste en proporcionar servicios en torno al servidor de BD MySQL.  

MySQL AB desarrolla MySQL como software libre en un esquema de licenciamiento dual. Cualquier 

empresa o persona interesada puede descargar el software de MySQL de Internet y usarlo sin pagar por 

ello. Además, cualquiera que lo necesite puede estudiar el código fuente y cambiarlo de acuerdo a sus 

necesidades. Usa la licencia GPL (Licencia Pública General GNU), para definir qué es lo que se puede y 

no se puede hacer con el software para diferentes situaciones. Sin embargo, si no se está de acuerdo con 

la licencia GPL o tiene la necesidad de incorporar código de MySQL en una aplicación comercial es 

posible comprar una versión con una licencia comercial. 
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Ventajas: 
1. Dispone de borrados multi-tablas. Al especificar múltiples tablas y la cláusula WHERE, se pueden 

agregar opciones ORDER BY y LIMIT a las consultas DELETE, para obtener un mejor control 

sobre cuántos registros son eliminados y el orden en el que son eliminados dichos registros. 

2. Mejores utilidades de administración (backup, recuperación de errores, etc.), contando con un 

sistema de replicación multihilo en los servidores esclavos. Si el servidor principal llega a fallar, es 

ahora mucho más probable que cada esclavo tenga los datos necesarios para hacer por sí mismo 

una recuperación de los datos y trabajar como si fuera el servidor maestro. Los registros de 

replicación ahora contienen los marcadores de transacción necesarios para asegurarse que las 

transacciones son replicadas apropiadamente. 

3. Soporta cinco tipos de tablas: MyISAM, ISAM, HEAP, BDB (Base de Datos Berkeley), e InnoDB. 

InnoDB y BDB son tablas transaccionales. Se puede utilizar la sentencia estándar BEGIN WORK 

seguida de varias consultas y finalizar con un COMMIT o ROLLBACK para completar la 

transacción ó se pueden correr en modo AUTOCOMMIT, así que cada consulta es efectivamente 

una transacción separada. 

4. Recuperación automática ante fallas. Si MySQL se cuelga o se da de baja de una forma anormal, 

no suele perder información ni corromper los datos, además InnoDB automáticamente completará 

las transacciones que quedaron incompletas. 

5. Integridad referencial. Ahora se pueden definir llaves foráneas entre tablas InnoDB relacionadas 

para asegurarse de que un registro no puede ser eliminado de una tabla si aún está siendo 

referenciado por otra tabla. 

6. Bloqueo a nivel de filas. Al usar tablas MyISAM, y tener consultas muy grandes que requieren de 

mucho tiempo, simplemente no se podían ejecutar más consultas hasta que terminaran las 

consultas que estaban en ejecución. En cambio, las tablas InnoDB usan bloqueo a nivel de filas 

para mejorar de manera impresionante el rendimiento. 

7. SELECTs sin bloqueo. El motor InnoDB usa una técnica conocida como multi-versioning que 

elimina la necesidad de hacer bloqueos en consultas SELECT muy simples.  
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8. Registros de longitud fija y variable, sin límites en el tamaño, soportando hasta 32 índices por tabla 

y diversos tipos de columnas como enteros de 1, 2, 3, 4, y 8 bytes, coma flotante, doble precisión, 

carácter, fechas, enumerados, etc.  

9. Puede trabajar en distintas plataformas y S.O. distintos, además es multiproceso, es decir puede 

usar varias CPU si éstas están disponibles y consume muy pocos recursos, tanto de CPU como 

memoria.  

10. El servidor MySQL fue desarrollado originalmente para manejar grandes BD mucho más rápido 

que las soluciones existentes y está muy estandarizado el uso de plataforma de desarrollo de 

aplicaciones Web LAMP (Linux, Apache, MySQL y PHP).  

 

 

 Oracle 

Es un Sistema de Gestión de Base de Datos (SGBD) o RDBMS por el acrónimo en inglés de (Relational 

Data Base Management System), que utiliza arquitectura cliente/servidor, fabricado por Oracle 

Corporation. Se considera como uno de los sistemas de BD más completos, destacando su soporte de 

transacciones, estabilidad, escalabilidad y el ser multiplataforma. 

 

Desventajas: 
1. Es un software propietario, además su elevado precio (la BD más cara) hace que solo se vea en 

empresas muy grandes y multinacionales, por norma general. 

2. Elevado costo de soporte técnico. 

3. Infinidad de cursos para poder manejar una sola línea (DBA, Desarrollo, Recursos Humanos, 

Minería de Datos, entre otras muchas). 

4. La seguridad de la plataforma, y las políticas de suministro de parches de seguridad, modificadas a 

comienzos de 2005 y que incrementan el nivel de exposición de los usuarios. En los parches de 

actualización provistos durante el primer semestre de 2005 fueron corregidas 22 vulnerabilidades 

públicamente conocidas, algunas de ellas con una antigüedad de más de 2 años. 
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5. Teniendo en cuenta que la investigación desarrollada es para la salud y esta está migrando a 

software libre, de acuerdo a todas las limitaciones antes mencionadas se decide no utilizar este 

sistema gestor de base de datos para el desarrollo de la investigación. 

 

Ventajas: 
1. Es manejador de BD relacional que hace uso de los recursos del sistema informático en todas las 

arquitecturas de hardware, para garantizar su aprovechamiento al máximo en ambientes cargados 

de información. 

2. Oracle puede ser usado tanto para el manejo de información personal, como para gigantescas 

bibliotecas multimedia, y corre en laptops, computadoras personales (PC), microcomputadoras, 

mainframes y computadoras con procesamiento paralelo masivo.  

3. Soporta la mayoría de los lenguajes de computación al igual que 26 idiomas diferentes. 

4. Corre automáticamente en más de 80 arquitecturas de hardware y software distinto sin tener la 

necesidad de cambiar una sola línea de código, esto se debe a que más del 80% de los códigos 

internos de Oracle son iguales a los establecidos en todas las plataformas de sistemas. 

5. Soporta datos alfanuméricos ubicados en las tradicionales "filas y columnas" de las BD, y también 

soporta textos sin estructura, imágenes, audio y video. 

6. Incluye mejoras de rendimiento y de utilización de recursos.  

7. Soporta aplicaciones de procesamiento de transacciones online (OLTP) y de data warehousing 

mayores y más exigentes.  

8. Está disponible en múltiples plataformas como Windows, Linux, todas las versiones de Unix 

ofrecidas por diversas empresas como IBM, Sun, Digital, HP, Sequent, etc. y también en VAX-

VMS, así como en MVS. La naturaleza multiplataforma de Oracle, lo convierte en una verdadera 

solución empresarial. 

9. Bloqueo y concurrencia: El lector verá los datos tal y como estaban antes de que el que escribe 

comenzará a cambiarlos (hasta que este haga commit). 

10. Disponibilidad. Soporta ambientes de cluster en modo activo-pasivo, es decir que un solo nodo 

utiliza la base de datos mientras el/los otro/s nodo/s está/n pendientes de entrar en funcionamiento 

en el momento que el servidor primario tenga una falla. Permite tener copias de la base de datos 
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productiva en lugares lejanos a la ubicación principal, esta funcionalidad se le denomina Oracle 

Standby Database. Las copias de la Base de Datos productiva pueden estar en modo de lectura-

solamente. 

 

 PostgreSQL 

Como SGBD (Sistema Gestor de Bases de Datos) se utiliza PostgreSQL producto vanguardia en el 

mercado, teniendo en cuenta que a diferencia de MySQL soporta tanto bases de datos relacionales como 

orientadas a objetos. Otra particularidad de PostgreSQL es ser Open Source bajo licencia BSD por lo que 

sus potencialidades están en constante perfeccionamiento, característica que lo sitúa por delante de otros 

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

Es un SGBD de objeto-relacional, es considerado el SGBD de código abierto más grande del mundo. 

Presenta un gran número de características como: 

 

1. “ DBMS Objeto-Relacional  
PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de manejar complejas rutinas y 

reglas. Ejemplos de su avanzada funcionalidad son consultas SQL declarativas, control de concurrencia 

multi-versión, soporte multi-usuario, transacciones, optimización de consultas, herencia, y arreglos.  

2. Altamente_Extensible  

PostgreSQL soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de datos definidos por el usuario.  

3. Soporte_SQL_Comprensivo  

PostgreSQL soporta la especificación SQL99 e incluye características avanzadas tales como las uniones 

(joins) SQL92.  

4. Integridad Referencial  
PostgreSQL soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los datos de la 

base de datos.  

5. API Flexible  

La flexibilidad del API de PostgreSQL ha permitido a los vendedores proporcionar soporte al desarrollo 

fácilmente para el RDBMS PostgreSQL. Estas interfaces incluyen Object Pascal, Python, Perl, PHP, 

ODBC, Java/JDBC, Ruby, TCL, C/C++, y Pike.  
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6. Lenguajes Procedurales  

PostgreSQL tiene soporte para lenguajes procedurales internos, incluyendo un lenguaje nativo 

denominado PL/pgSQL. Este lenguaje es comparable al lenguaje procedural de Oracle, PL/SQL. Otra 

ventaja de PostgreSQL es su habilidad para usar Perl, Python, o TCL como lenguaje procedural 

embebido.  

7. Cliente/Servidor  
PostgreSQL usa una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor. Esta es similar al método del 

Apache 1.3.x para manejar procesos. Hay un proceso maestro que se ramifica para proporcionar 

conexiones adicionales para cada cliente que intente conectar a PostgreSQL.” [9]. 
 

• MVCC (Multi-Version Concurrency Control) Control de Concurrencia Multi-Versión.  
Es la tecnología que PostgreSQL usa para evitar bloqueos innecesarios, es decir, permite la lectura sin 

que sea bloqueada por los que escriben que están actualizando registros. 

 

• Write Ahead Logging (WAL)  
Esta característica incrementa la dependencia de la BD al registro de cambios antes de que estos sean 

escritos en la base de datos. Esto garantiza que en caso de que la BD se caiga, existirá un registro de las 

transacciones a partir del cual podremos restaurar la BD desde el punto en que se quedó. 

 

• Es un gestor magnífico bajo licencia Berkeley Software Distribution (BSD), que posee una gran 

escalabilidad, haciéndolo idóneo para su uso en sitios Web que posean alrededor de 500.000 

peticiones por día. Además por su arquitectura de diseño, escala muy bien al aumentar el número de 

CPUs (Central Processing Unit) y la cantidad de RAM. 

 

• Soporta los tipos de datos base, así como: tipo fecha, monetarios, elementos gráficos, datos sobre 

redes (MAC, IP...), cadenas de bits, etc. 
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 EMS SQL Manager 2005  

Aplicación de alto desempeño para la administración y desarrollo de los servidores de BD PostgreSQL. 

Posibilita trabajar con versiones de PostgreSQL superior a  la 8.0. Cuenta con una interfaz gráfica 

atractiva e incluye un modo guiado de trabajo. Otras características de interés pudieran ser  la facilidad de 

administración y navegación de bases de datos, administración de objetos PostgreSQL, administración 

efectiva de seguridad, capacidades de exportación e importación de datos. 

 

1.6.5 Lenguaje de programación 
 

 Php 5 (Personal Home Page) es un lenguaje de programación usado generalmente para la 

creación de aplicaciones Web. Lenguaje interpretado, multiplataforma y libre por lo que se ha 

convertido en uno de los más difundidos en Internet. Puede usarse para la creación de otro tipo de 

programas incluyendo aplicaciones con interfaz gráfica usando la biblioteca GTK+.  

 
Desventajas  

 No está totalmente desarrollado en lo referente a la programación orientada a objetos.  

 No brinda gran rendimiento en aplicación de complejidad como tratamiento de imágenes o de 

cálculos intensivos.  

Ventajas. 
 Es un lenguaje multiplataforma.  

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

 No requiere de grandes recursos del sistema para su funcionamiento.  

 Capacidad de conexión con la mayoría de los manejadores de base de datos que se utilizan en    

la actualidad, se destaca su conectividad con MySQL.  

 Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de módulos (llamados 

extensiones).  

 Posee una amplia documentación en su página oficial  entre la cual se destaca que todas las           

funciones del sistema están explicadas y ejemplificadas en un único archivo de ayuda.  
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 Permite las técnicas de Programación Orientada a Objetos.  

 Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida. 

 La sencillez de su sintaxis facilita su aprendizaje  por lo que se ha difundido mucho en Internet.  

 

1.6.6 Code Igniter 
 
Code Igniter es un framework de código abierto (open source), que proporciona un marco de trabajo para 

el desarrollo de aplicaciones Web utilizando como lenguaje de programación PHP. Facilita el trabajo a los 

desarrolladores  ya que evita la complejidad promoviendo soluciones simples. Cuenta también con una 

serie de clases, librerías  y plugins desarrollados por la comunidad de usuarios con el objetivo de extender 

sus funcionalidades. Soporta MVC, AJAX, manejo de sesiones de usuarios,  múltiples SGBD (creadas en 

MySQL, MySQLi, MS SQL, Postgre, Oracle, SQLite, ODBC) y conexión simultanea a más de una BD.  

 

1.6.7 Apache 2.0 
 Apache es un servidor Web que se destaca en el mercado por su flexibilidad, estabilidad, robustez y 

eficiencia. Es una tecnología gratuita de código abierto, altamente configurable, multiplataforma (Windows, 

Netware, Unix y Linux) y modular, característica que le permite ampliar sus funcionalidades debido a su 

adaptabilidad a diferentes entornos y necesidades. Por lo cual se decide utilizar como servidor Web.  

El siguiente grafico ilustra el liderazgo del producto Apache  en el mercado mundial: 
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Figura1. 4: Por ciento de servidores utilizados en el mercado desde octubre de 1995 hasta abril de 
2007. 

 

1.7. Describiendo la arquitectura con UML 

 Aunque UML no es básicamente un ADL brinda soporte para modelar conceptos fundamentales 

relacionados con estos. Teniendo en cuenta las dificultades que brindan algunos Lenguajes de 

Descripción Arquitectónica y la posibilidad de UML para modelar todo el ciclo de desarrollo del software, 

se decide utilizar dicho lenguaje de modelado para la descripción del sistema en desarrollo. UML facilita la 

descripción y consistencia de vistas de acuerdo al modelo de Kruchtem, apoya el modelado por capas, 

soporta Modelo Vista Controlador (MVC) y la colaboración entre usuarios. 
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1.8. Arquitectura  en Capas 

La arquitectura en capas tiene como objetivo fundamental la estructuración de los sistemas en diferentes e 

capas.  De esta manera  posibilita la escalabilidad de la aplicación, pues de ser necesario implementar 

algún cambio, radicaría en una capa específica. Entre las variantes más frecuentes se encuentran las 

arquitecturas  distribuidas en dos, tres y cuatro capas. De esta manera  cada capa realiza solicitudes a la 

capa inmediata inferior y brinda respuestas a la capa inmediata superior. 

 

Figura 1.5: Representando la arquitectura de tres capas. 

 Capa de presentación: Es la que ve el usuario (conocida también como capa de usuario), 

presenta el sistema al usuario, le comunica la información y captura la información del usuario 

dando un mínimo de proceso (realiza un filtrado previo para comprobar que no hay errores de 

formato). Esta capa se comunica únicamente con la capa de negocio. 

 Capa de negocio: Es donde residen los programas que se ejecutan, recibiendo las peticiones del 

usuario y enviando las respuestas tras el proceso. Se denomina capa de negocio (e incluso de 

lógica del negocio) pues es aquí donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta 

capa se comunica con la capa de presentación, para recibir las solicitudes y presentar los 
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resultados, y con la capa de datos, para solicitar al gestor de base de datos almacenar o recuperar 

datos de él. 

 Capa de datos: Es donde residen los datos. Está formada por uno o más gestor de bases de 

datos que realiza todo el almacenamiento de datos, reciben solicitudes de almacenamiento o 

recuperación de información desde la capa de negocio. 

Desventajas 

 Los ambientes de tres capas pueden incrementar el tráfico en la red. 

 Trabajo innecesario por parte de capas más internas. 

 Dificultad de diseñar correctamente la granularidad de las capas. 

 

Por ser esta una tecnología de punta y que se ha creado recientemente con el fin de mejorar los productos 

en sentido general, se usará como una parte de la solución del presente trabajo.  

 

Ventajas  

 “Las llamadas de la interfaz del usuario en la estación de trabajo, al servidor de capa intermedia, 

son más flexibles que en el diseño de dos capas, ya que la estación solo necesita transferir 

parámetros a la capa intermedia. 

 Con la arquitectura de tres capas, la interfaz del cliente no es requerida para comprender o 

comunicarse con el receptor de los datos. Por lo tanto esa estructura de los datos puede ser 

modificada sin cambiar la interfaz del usuario en la PC. 

 El código de la capa intermedia puede ser reutilizado por múltiples aplicaciones si está diseñado 

en forma modular. Esto puede reducir los esfuerzos de desarrollo y mantenimiento, así como los 

costos de migración. 

 La separación de roles en tres capas, hace más fácil reemplazar o modificar una capa sin afectar a 

los módulos restantes. 
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 Separando la aplicación de la base de datos, hace más fácil utilizar nuevas tecnologías de 

agrupamiento y balance de cargas. 

 Separando la interfaz del usuario de la aplicación, libera de gran procesamiento a la estación de 

trabajo y permite que las actualizaciones sean centralizadas en el servidor de aplicaciones.” [10]. 

 

Conclusiones 

Después de describir, aquellas cuestiones referentes a los procesos que actualmente se desarrollan en el 

CIM. Situándonos de esta manera, en la problemática existente y a partir de esta en la necesidad de 

implementar un sistema que automatiza tales procesos, llegamos a las siguientes conclusiones: 

 

 Realizar el diseño de la arquitectura para  el Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clínicos 

(SIMDEC). 

 Utilizar RUP como metodología para el desarrollo, análisis y diseño del software. 

  UML como Lenguaje de Modelado. 

 Como herramienta CASE Rational Rose Enterprise Edition de la suite de Rational Rose 2003 

utilizando el plugins RosePHPTool  para la generación de código PHP. 

 PHP5 como lenguaje de programación. 

 Macromedia Dreamweaver 8 para el diseño de los prototipos de interfaz no funcionales. 

 Zent Studio como herramienta para el desarrollo de aplicaciones Web. 

 PostgreeSQL como Sistema de Gestión de Base de Datos. 

 Se propuso utilizar el framework Code Igniter como estructura de soporte para el desarrollo del 

sistema.
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CCCaaapppííítttuuulllooo   222...   Descripción Arquitectónica   
 

En el presente capítulo se realiza la descripción  del diseño arquitectónico del SIMDEC, ilustrando de 

manera sencilla  los módulos que lo conforman y el objetivo que persigue  la arquitectura dentro del 

proyecto.  Para ello  se describe el sistema en diferentes vistas arquitectónicas según el modelo de 

Kruchten.  También se define qué variantes utilizar en temas relacionados con estilos y patrones de 

arquitectura, así como las posibilidades que brinda la utilización del framework Code Igniter; como 

estructura dentro de la cual el proyecto puede ser organizado y desarrollado. 

 

2.1 Sistema de Manejos de Datos de Ensayos Clínicos (SIMDEC) 

El Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clínicos (SIMDEC),  enmarcado dentro del proyecto Ensayos 

Clínicos (EC), persigue la automatización de los procesos de gestión de los Cuadernos de Recogida de 

Datos (CRD)  para la realización de diferentes EC  a nivel nacional. Este se desarrolla de manera conjunta 

por la Universidad de las Ciencias Informáticas (UCI) y el Centro de Inmunología Molecular (CIM).  

Aunque cabe destacar que dicho proyecto cobra mayor importancia, teniendo en cuenta las ventajas y 

posibilidades que brindaría de implementarse como herramienta para le gestión y homogeneidad de los 

resultados a utilizar por los diferentes centros científicos, que al igual que el CIM realizan estudios clínicos. 

En la actualidad y según el proceso de desarrollo de software el proyecto se encuentra en la etapa de   

análisis y diseño, estructurado en cuatro módulos (Administración, Diseño, Publicador, Monitoreo) de 

acuerdo a las funcionalidades y requisitos deseables del sistema. 

En una primera iteración se ha concebido que desde el punto de vista físico cada uno de los cuatro 

módulos resida en el CIM,  centro encargado de la administración y mantenibilidad del sistema. De esta 

manera se prevé  que dentro del Módulo de Administración el usuario con rol de administrador acceda al 

sistema solamente desde la red interna de la institución, lo mismo ocurre dentro del Módulo de Diseño  

con el rol de diseñador. Sin embargo, tanto el gerente de datos como el investigador promotor presentes 
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en los módulos de diseño y publicador, pueden acceder al sistema tanto desde la red local del CIM como 

a través de la red nacional desde los diferentes centros hospitalarios.  El coordinador de la investigación 

clínica y el investigador principal enmarcados en el Módulo Publicador, accederían solamente desde 

determinado centro hospitalario, lo mismo sucede dentro del Módulo de Monitoreo con el encargado de 

monitorear (monitor) la realización del EC. 

2.2 SIMDEC.  Propósito de la arquitectura  

Haciendo referencia al capítulo anterior, donde se define la arquitectura de software como la estructura 

compuesta por los componentes de un programa o sistema, sus interrelaciones y los principios o reglas 

que gobierna su diseño y evolución a lo largo del tiempo. Se propone entonces la creación de un diseño 

arquitectónico de acuerdo a las características específicas del sistema. Donde se persigue como objetivo, 

la correcta estructuración e interrelaciones de cada una de las partes que conforman el proyecto,  

facilitando así la comunicación entre el equipo de desarrolladores y por consiguiente la calidad del sistema 

a desarrollar. 

2.3 Estilos arquitectónicos 

Los estilos arquitectónicos representan la estructura de un sistema desde un alto nivel de abstracción. De 

esta manera los estilos agrupan grandes familias, en cuanto a posibles soluciones y características 

deseables. Partiendo de esto se define como estilo arquitectónico Capas Jerárquicas, de acuerdo a 

algunos atributos de calidad como la mantenibilidad, escalabilidad, prueba entre otros.  

 

2.4 Patrones Arquitectónicos 

Los patrones arquitectónicos a diferencia de los estilos expresan un problema muy específico referente al 

diseño. Brindan soluciones generales a problemas comunes. La selección de un patrón arquitectónico es, 

por lo tanto, una decisión fundamental de diseño en el desarrollo de un sistema de software. 

A  continuación se describen aquellos patrones utilizados de acuerdo a las soluciones que brindan dentro 

del contexto del sistema. 
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Capas (Layers) 

Consiste en estructurar aplicaciones que pueden ser descompuestas en grupos de sub-tareas, las cuales 

se clasifican de acuerdo a un nivel particular de abstracción. Esta descomposición en capas fomenta la 

reusabilidad, portabilidad, escalabilidad y ejecución de pruebas. 

De esta manera se estructura la aplicación; en tres capas. Una capa de presentación  la cual permite la 

interacción del usuario con el sistema a través de una interfaz. Una capa lógica de negocio en la cual 

residen las clases encargadas de controlar las peticiones provenientes de la capa de presentación, y una 

capa de acceso a datos la cual accede y/o modifica los mismos.  

Tanto la capa de presentación como la lógica de negocio  y desde el punto de vista físico se encuentran 

en la misma ubicación. Puede decirse entonces que el sistema se estructura en tres capas lógicas y dos 

niveles físicos. 

Patrones GRASP 
 

Los patrones GRASP (Patrones de Software para la Asignación General de Responsabilidades) basan su 

utilidad en definir normas o principios fundamentales en el diseño orientado a objetos y las 

responsabilidades de estos de acuerdo a su comportamiento. Facilitan la comprensión y sistematicidad de 

las soluciones implementadas.  

Dentro de los patrones GRASP suelen destacarse al menos cinco (Experto, Creador, Alta cohesión, Bajo 

acoplamiento, Controlador). Siendo estos los más utilizados ya sea por el contexto en el que aparecen o 

las soluciones que brindan. De ahí que en la etapa de diseño se definió el uso de los principales patrones 

de asignación de responsabilidades con el objetivo de optimizar la implementación de la propuesta 

realizada. 
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  Experto (Expert) 
 

Problema 
¿Cuál sería el principio general para la asignación de responsabilidades a un objeto? 

 
Solución 
Asignar una responsabilidad al experto en información, clase que tiene la información necesaria para la 

realización de la asignación. 

 

Beneficios 
Se mantiene el encapsulamiento de la información y el bajo acoplamiento. 

   

 Creador (Creator) 

   

Problema 
¿Quién debería ser el responsable de la creación de una nueva instancia de alguna clase?  

 

Solución 

Asignar a una clase B la responsabilidad de crear una instancia de una clase A donde se cumple al menos 

uno de los siguientes casos: 

1. B agrega objetos de A  

2. B contiene objetos de A  

3. B registra instancias de objetos de A  

4. B utiliza más estrechamente objetos de A.  

5. B tiene datos de inicialización que se pasarán a un objeto de A cuando sea creado (por tanto, B es 

un Experto con respecto ala creación de A).  
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6. B es un creador de los objetos A. 

Beneficios 

Favorece el bajo acoplamiento. 

Bajo Acoplamiento (Low Coupling) 

Problema 

¿Cómo soportar bajas dependencias, bajo impacto del cambio e incremento de la reutilización? 

Solución 

Asignar una responsabilidad de manera que el acoplamiento permanezca bajo. 

Beneficios 

Disminuye el impacto de los cambios. 

Se facilita el entendimiento y la reutilización. 

 Alta cohesión (High Cohesion) 

Problema 

¿Cómo mantener la complejidad manejable? 

Solución 

Asignar una responsabilidad de manera que la cohesión permanezca alta. 

Beneficios 
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Se facilita la comprensión y mantenimiento. 

Favorece el bajo acoplamiento y la reutilización. 

Controlador (Controller) 

Problema 

¿Quién debería ser el responsable de gestionar un evento de entrada al sistema? 

Solución 

Asignar una responsabilidad de recibir o manejar un mensaje de evento del sistema a una clase. 

 

Beneficios 
Posibilita la organización y claridad en el diseño. 

Favorece el bajo acoplamiento. 

 

2.5 Framework Code Igniter 

Code Igniter constituye un marco de soporte en el desarrollo de aplicaciones Web. En este sentido permite 

a través de una estructura lógica e  interfaz simple el acceso a librerías, plugins y scripts que posibilitan la 

configuración del sistema. 

La generación de URLs limpias, filtrado, validación y escape de datos constituyen algunas de las 

posibilidades que brinda su utilización:  
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URI Seguridad 

 Permite la implementación de buenas prácticas en cuanto a seguridad Web restringiendo el uso de 

caracteres  para los identificadores de recursos (URI, Uniform Resource Identifier). De esta manera evita 

las posibilidades de entradas de datos maliciosos. 

XSS Filtro 

Posibilita detectar aquellas técnicas utilizadas por lo generar para insertar Javascript u otros segmentos de 

código malicioso, evitando de esta manera el secuestro de cookies las cuales pueden contener 

información sensible (nombre de usuario, password). Es por ello que se recomienda que las cookies 

almacenadas en la PC cliente y enviadas al servidor solo cuenten con información referente a un número 

identificador de sesión, y el resto sea almacenado directamente en el servidor evitando la falsificación de 

estos fragmentos de código.  

Validación de datos 

 Facilita  la validación de los datos  sin necesidad de cantidades significativas de código y elimina las 

estructuras de control de formulario HTML. 

Permite crear reglas de validación conectadas en cascada para un campo dado, permitiendo el 

procesamiento de los datos referentes al campo simultáneamente. Para una mayor comprensión, a 

continuación se muestra un ejemplo de la sintaxis. 

$rules['username'] = "required|min_length[5]|max_length[12]"; 

$rules['password'] = "required|matches[passconf]"; 

$rules['passconf'] = "required"; 

$rules['email'] = "required|valid_email";

Code Igniter permite además de crear reglas para la validación, la preparación de los datos a validar ya 

sea encriptándolos o verificando que no contengan código malicioso.  
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$rules['username']="trim|required|min_length[5]|max_length[12]|xss_clean"; 

$rules['password'] = "trim|required|matches[passconf]|md5"; 

$rules['passconf'] = "trim|required"; 

$rules['email'] = "trim|required|valid_email"; 

Según se muestra en el ejemplo anterior el nombre de usuario (username) se ejecuta utilizando la función 

XSS_clean la cual elimina cualquier código maligno y la contraseña (password) se convierte utilizando  

MD5(Message-Digest Algorithm 5, Algoritmo de Resumen del Mensaje 5). De esta manera y utilizando las 

funcionalidades y potencialidades del framework se garantiza la integridad de los datos. 

Mecanismo de escape 

Se refiere a una buena práctica en cuanto a la seguridad que consiste en escapar los datos evitando 

insertarlos directamente en la base datos. De esta forma se garantiza que cualquier código  insertado por 

algún usuario en un formulario, no sea ejecutado sin antes aplicarle el mecanismo de escape. 

Para ello Code Igniter cuenta con dos funciones $this->db->escape () que determina un tipo de datos por 

lo que solo escapan aquellos pertenecientes a esta secuencia. Otra función sería $this->db->escape_str 

(), que permite escapar todos lo datos que a ella llegan sin importar el tipo y al igual que la anterior, coloca 

apóstrofes alrededor de los datos para identificarlos.  

 

Base de datos 

Acceso autorizado   

Para el diseño e implementación de la BD del SIMDEC se utilizó PostgreSQL, gestor que posibilita 

diversas configuraciones  a la hora de otorgar  permisos de usuarios, diferenciándolos en tres niveles:  

 En el primer nivel se configuran los permisos de conexión de host y usuarios, los cuales quedan 

registrado en el archivo pg_hba.conf  de esta manera se define   desde qué dirección IP o rango de 
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direcciones puede conectarse un usuario a una o varias bases de datos y el modo en que lo hará 

(conexión sin contraseña, validando el usuario y la contraseña). 

 El segundo nivel permite definir a qué BD pueden acceder determinados usuarios  utilizando el 

archivo pg_ident.conf. 

 El tercer nivel permite configurar dentro de las  BD los accesos a las tablas, utilizando los 

comandos GRANT y REVOKE para permitir o denegar los permisos. 

De esta manera cada usuario tiene acceso al sistema, ya sea desde una dirección o rango de direcciones 

IP  de acuerdo al rol asignado a una o varias tablas de la BD. Cuenta además con una  contraseña la cual 

solo conoce él, ya que es encriptada antes de ser almacenada  y a partir de los datos introducidos por 

este en el momento de registrarse se crea una firma la cual lo identifica de manera única, permitiéndole 

validar diversas acciones en el sistema.  

Pérdida de información 

Otro aspecto importante dentro de la seguridad de la BD es la pérdida de información. Para ello y con el 

objetivo de evitar que los datos se corrompan, el SGBD debe  permite la realización de salvas también 

conocidas como backups. Para ello PostgreSQL utiliza el comando pg_dump o volcado de datos, lo cual 

puede realizarse de manera automática o manual y sin necesidad de detener el servicio de postgres. Por 

otra parte, si se desea realizar posteriores análisis de la salva realizada se utiliza el comando pg_restore. 

Trazabilidad  
La trazabilidad permite identificar, registrar y analizar las acciones desarrolladas por un usuario o entidad 

dentro de  un sistema o institución. En este sentido y con el objetivo de controlar la interacción de los 

usuarios con la BD, se creó una tabla traza_auditoria  la cual  almacena las acciones desarrolladas según 

el usuario, fecha, hora, acción ejecutada y resultado. 

2.6 Requisitos no funcionales del sistema 

 
1- RNF de apariencia o interfaz externa 
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Las páginas no tendrán muchas imágenes y poseerán pocos colores. 

Las páginas principales tendrán información que servirá de guía al usuario. 

Cada rol tendrá una interfaz diferente con las funciones que le corresponden. 

Se hará uso de simbología mediante iconos para indicar el estado de los elementos utilizados en el 

diseño. Además, los iconos contendrán funcionalidades específicas. 

También se hará uso de colores para especificar el estado de los modelos en el publicador. 

 

2- RNF de usabilidad 
Las personas que interactuarán con el software serán médicos, clínicos y especialistas de la salud 

ubicados en el CIM y todos los hospitales del país. 

La aplicación tendrá un ambiente sencillo y será fácil de manejar para los usuarios, incluso aquellos 

que no han tenido mucha experiencia en el trabajo con computadoras o con sistemas informáticos. 

Se impartirá una preparación a los usuarios explicando cómo se realizará el trabajo con el software. 

El sistema contendrá un manual de usuario, que será usado como ayuda para el trabajo con la 

aplicación.   
 

3- RNF de Soporte  
Una vez terminada la aplicación, se instalará en el CIM para realizar pruebas piloto del software y 

pruebas de despliegue. 

Una vez aprobada la aplicación y lista para comenzar su ejecución se instalará en los centros del polo 

científico y hospitales donde se realice la conducción de Ensayos Clínicos. 
Cada cierto tiempo previsto por los administradores del sistema se realizará el mantenimiento del 

software.  

La  capacidad de mantenimiento deberá ser adecuada, documentando cuidadosamente todas las 

actividades realizadas en el desarrollo de la aplicación informática. 

Se debe facilitar la posibilidad de actualización y cambios sobre la base de un diseño escalable y 

robusto. 

4- RNF de Seguridad  
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El acceso a cualquier manipulación del sistema, tanto entrada como análisis de datos, debe estar 

sometido a un proceso de autentificación del usuario donde será especificado el rol, usuario y 

contraseña. 

Las contraseñas deberán tener más de 7 caracteres de longitud y tener una fortaleza media.  

Los usuarios estarán obligados a cambiar la contraseña cada 60 días como máximo. 

Cada usuario tendrá asignado uno o varios roles en el sistema. Cada rol definido tendrá niveles de 

acceso al Software. 

Solo podrán acceder a la aplicación, clientes a través de direcciones IP específicas bien controladas.  

Todo cambio o modificación en el sistema debe ser atribuible a un usuario particular según su 

autenticación. 

Paralelo a la base de datos primaria se debe mantener una base de datos que registre todas las 

modificaciones hechas a la base de datos original, ordenadas cronológicamente y con la 

especificación del usuario responsable de dicha modificación, de manera que siempre se realicen 

trazas a la información manejada.  

Se debe garantizar comunicaciones seguras entre los clientes y el servidor, encriptando todo el tráfico 

de información usando llaves negociadas, algoritmos y protocolos.  

 

5- RNF de Software 
Para la instalación de la aplicación se debe disponer del sistema operativo Windows o GNU Linux.  

En las computadoras de los clientes también deberán existir las mismas restricciones de los Sistemas 

Operativos incluyendo un navegador asociado al sistema operativo finalmente escogido para la 

visualización de las interfaces Web. 

 

 6- RNF de Hardware  
Para el funcionamiento de la aplicación son imprescindibles un navegador y conectividad. 

El servidor Web debe tener alta disponibilidad y un rendimiento adecuado, garantizado por al menos 

un procesador Dual Intel Xeon 3 GHz o similar y RAM suficiente (4 GB a 8 GB). 

Los servidores de almacenamiento de datos deben tener de 1 a 3 TB disponibles pues el volumen de 

información es bastante grande y perdura en el tiempo hasta 15 años.  
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7- RNF Restricciones en el Diseño y la Implementación 
El análisis y diseño de la aplicación será basado en la Metodología RUP, haciendo uso del lenguaje de 

modelado UML. 

Se usará como herramienta CASE Rational Rose de la Suite 2003 para el modelado de los artefactos 

que se generan en cada uno de los flujos de trabajo definidos por RUP.  

Para el diseño de las interfaces se utilizará Dreamweaver 8 del paquete Macromedia.  

Se usará como lenguaje de programación PHP. 

Se usará como Gestor de Base de Datos Postgre-SQL. 

Podrán ser utilizados varios estándares como HTTP, HTML, XML, SOAP, UDDI. 

 

8- RNF de Extensibilidad  
Se debe lograr un diseño adaptable, con la capacidad de poder soportar funcionalidades adicionales o 

modificar las funcionalidades existentes sin impactar el resto de los requerimientos contemplados en el 

sistema. 

  
9- RNF de Disponibilidad 

Se garantizará que la aplicación se mantenga funcionando las 24 horas del día y los siete días de la 

semana con el menor tiempo posible de recuperación de fallos. 

El servidor de aplicación debe soportar un aumento de usuarios concurrentes por minuto de 1 a 400.    

 

2.7 Representación arquitectónica 

 
La arquitectura será representada a través de vistas, las vistas no son más que la representación  de una 

parte específica del sistema. Las vistas por sí solas no conforman un sistema, pero la unión de ellas si 

conforman el SW. La representación está guiada por el proceso de desarrollo RUP, que precisamente 

define la representación arquitectónica mediante 5 vistas,  en este caso se retomó el modelo de las 4+1 
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vistas arquitectónicas del modelo se Kruchten: una vista de Casos de Uso, una vista Lógica, una vista de 

Procesos, una de Despliegue y una última de Implementación. 

Para hacer la vista de Casos de Uso se usarán diagramas de casos de uso, con los casos de usos más 

significativos arquitectónicamente. En la vista Lógica se representarán las clases, paquetes y sus 

relaciones, también se representan los subsistemas que agrupan funcionalidad del sistema, los 

subsistemas pueden agrupar clases y otros subsistemas, en la arquitectura solo se representan los 

elementos significativos para ella. 

En este caso no se representó la vista de procesos, debido a que en el sistema no existen procesos 

concurrentes, que son los que se representan aquí. Se puede hacer o no, todo depende de la decisión del 

arquitecto, es decir, que en parte es opcional. 

La vista de despliegue define la arquitectura física del sistema por medio de nodos interconectados. Estos 

elementos son elementos hardware sobre los cuales pueden ejecutarse los elementos software. Se 

representará mediante un diagrama de despliegue en el Rational Rose. 

La vista de Implementación representa los componentes que se definen en el sistema con sus relaciones 

y las interfaces que brinda y que otros pueden usar, se usará para su representación el diagrama de 

implementación. 

 

Vista de Caso de Uso 
La vista de casos de usos en el marco arquitectónico, representa los casos de usos arquitectónicamente 

significativos; seleccionados a partir de los casos de uso catalogados de críticos en cada uno de los 

módulos que conforman el proyecto. Serían los casos de usos que modelan las principales 

funcionalidades del sistema de acuerdo a las exigencias del cliente. 

  A continuación se muestran los casos de uso arquitectónicamente significativos dentro del módulo en 

que se generan.  

 
Casos de uso arquitectónicamente significativos para el proyecto: 
Módulo Administración:  

1. Autenticarse. 
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2. Gestionar Ensayo Clínico 

3. Gestionar Hospital 

4. Gestionar Sitios 

5. Gestionar Variables 

6. Mostrar datos de la variable 

7. Gestionar Submodelos 

8. Gestionar Modelos 

9. Gestionar Roles 

10. Gestionar Usuarios 

Módulo Diseño: 
1. Autenticarse 

2. Seleccionar_Ensayo 

3. Abrir_Ensayo_para_el_diseño 

4. Abrir_diseños_existentes 

5. Adicionar_modelos 

6. Gestionar_submodelos 

7. Fializar_diseño 

8. Definir_modelos_por_visitas 

9. Generar_visitas 

10. Iniciar_cronograma 

11. Gestionar_variables 

12. Editar_casos 

13. Validar 

14. Derivar 

15. Establecer_casos 

16. Establecer_condiciones 

Módulo Publicador: 
1. Insertar_paciente_en_un_ensayo 

2. Ver_Inconsistencias 
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3. Ver_Trazas_de_Auditorias 

4. Ver_Cronograma 

5. Generar_Reportes 

6. Gestionar_Firma 

7. Modificar_Modelos 

8. Responder_Queries 

9. Gestionar_Modelos 

Módulo Monitoreo: 
1. Gestionar Query Variable 

2. Gestionar Query libre 

3. Verificar Dato Monitoreado 

4. Seleccionar Ensayo Clínico 

5. Generar  reportes de monitoreo. 

6. Chequear Cumplimiento Cronograma Ejecución 

 

De gran importancia resulta la acertada selección de aquellos casos de uso (CU) que destacan en 

importancia, ya que a través de estos  se  desarrollan múltiples  actividades  esenciales en la evolución del 

sistema. Los CU y el desarrollo de la arquitectura tienen una estrecha relación; los CU van a contribuir al 

desarrollo de la arquitectura del proyecto pero de igual manera a medida que se va creando la arquitectura 

pueden surgir nuevos CU. Los diagramas de CU constituyen una abstracción de lo que se pretende y 

permiten una mejor comprensión del sistema. 

La vista de CU muestra cómo es percibida la funcionalidad del sistema desde el exterior, así como 

también describe un grupo de escenarios y CU que tiene un significado arquitectónico como ya se ha 

mencionado anteriormente. Es decir, la vista de casos de usos contiene los casos y los escenarios que 

abarcan  el comportamiento más importante o que representan un mayor riesgo debido a su complejidad.  

A continuación se muestra la  vista de CU de cada módulo dentro del proyecto:  
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Figura 2.2: Vista de CU Administrador 
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Figura 2.3: Vista de CU Diseñador 
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Figura 2.4: Vista de CU Publicador  
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Figura 2.5: Vista de CU Monitoreo 
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Vista Lógica 
Esta sección tratará la vista lógica del proceso de desarrollo, donde se tendrán en cuenta los elementos 

más significativos en el flujo de trabajo de diseño. El sistema se estructuró por subsistemas funcionales, 

se considera subsistema a la unidad de implementación compuestas por elementos funcionales, es decir,  

es la agrupación de partes funcionales del sistema. Un subsistema puede estar formado por un conjunto 

de clases y por otros subsistemas, todo depende de cómo el desarrollador decida estructurar la aplicación. 

Se puede decir que los subsistemas son un agrupamiento semántico de clases y de otros subsistemas. 

Esta organización se realiza porque en un proyecto de gran envergadura existen miles de clases, y 

generalmente se hace casi imposible representarlas en un mismo diagrama, por eso se hace una 

organización de más alto nivel, que sería agrupar las clases en subsistemas. Entre los subsistemas se 

establecen relaciones en dependencia de si un subsistema utiliza elementos del mismo subsistema o de 

otro, cada subsistema brinda a los demás interfaces que estarán bien definidas por el arquitecto. Estas 

interfaces definirán operaciones que uno brindará y que otro u otros usarán. Este sistema está formado 

por siete subsistemas que serían los más significativos en cuanto a criterios de organización 

arquitectónica (subsistema  de diseño, subsistema de validación, subsistema de administración, 

subsistema del publicador, subsistema de monitoreo, subsistema de seguridad y generar reportes). La 

vista lógica también contendrá las clases que son más significativas desde el punto de vista de la 

arquitectura, estas clases se le denominan activas. La estructuración del sistema en capas fue otra de las 

decisiones que se tomaron a la hora de la realización de este proyecto. Se estructuró el sistema en tres 

capas, quiere esto decir que se usará una arquitectura de tres capas. Para representar la agrupación de 

clases se utilizó uno de los criterios de empaquetamiento. El sistema está dividido en: capa de 

presentación (clases clientes), capa de lógica de negocio (clases servidoras,) y capa de datos (clase de 

acceso a datos y clases persistentes). Las clases se relacionan entre sí, si es que existe relación entre 

ellas, y la relación entre los paquetes hará referencia  a si los elementos que contiene el mismo usan 

elementos dentro del mismo paquete o de otros paquetes. Las clases se agruparon de acuerdo a su 

funcionalidad, todas las clases de interfaz se agruparon en un paquete, todas las controladoras en otro 

paquete y por último las clases persistentes se agruparon en otro paquete, esto se hizo para cada caso de 

uso de cada uno de los módulos. 
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El empaquetamiento se hace para obtener una mayor organización de los diagramas del diseño, para 

tener una mejor visión de la representación que se hizo y para un mayor entendimiento de la 

estructuración del sistema.  

 

Representación de los subsistemas del sistema  
Para la representación de los subsistemas se tuvieron en cuenta algunos elementos que fueron decisivos 

a la hora de especificar el diseño realizado. Se habla en términos de subsistemas y no de módulos, 

porque se pretende dar una solución completa, ya se ha especificado cuál es el lenguaje de programación 

que se usará para la implementación del sistema, se ha definido también el gestor de base de datos que 

se usará y se determinó usar un framework para facilitar el trabajo de los desarrolladores, así como la 

utilización de estándares de información, etc. 

La propuesta en cuanto a este aspecto se basa en plantear una posible solución de cómo quedaría la 

representación de los subsistemas de diseño para una futura implementación. El sistema está dividido en 

subsistemas, que cada uno puede contener otros subsistemas que se relacionan brindando interfaces 

bien definidas a los demás subsistemas. 

 

   Subsistemas arquitectónicamente significativos para el proyecto SIMDEC: 
Subsistema Admin: Este subsistema está encargado de toda la funcionalidad del módulo de 

administración. Es el encargado de crear todo lo necesario para el sistema, crea los ensayos clínicos, los 

modelos, los sub-modelos, las variables y los sitios, también se encarga de crear los usuarios y los roles 

que se asignarán a cada usuario. Como es de suponer este subsistema es de suma importancia para el 

proyecto, porque no se podría realizar ninguna acción si no están creados los aspectos necesarios para 

que funcione el sistema. 

Subsistema Diseño: En este subsistema se diseña todo lo que el administrador creó, es decir, diseña los 

ensayos clínicos, los modelos, los sub-modelos y las variables. Este subsistema es quien define la 

estructura que tendrán todos los elementos del sistema. Es  decir, diseña todo lo que posteriormente se 

usará para el proceso de llenado de datos. Es el encargado de las validaciones de las variables que 

representan datos clínicos. Este subsistema es de suma importancia también para el proceso de 

desarrollo, porque definen una estructura para cada elemento que será usado posteriormente. 
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Subsistema Validación: Este subsistema pertenece al subsistema de Diseño. El subsistema de 

validación es el encargado de validar las variables que representan datos clínicos. Cada variable tiene 

reglas de validación y de derivación, las cuales tienen que tenerse en cuenta a la hora de llenar esa 

variable. La validación de las variables de un CRD, se hace con el objetivo de que la posterior entrada de 

los datos en el sistema, se realice de forma correcta. Este subsistema es de suma importancia, porque a 

pesar de que se encuentra dentro del  subsistema Diseño, el diseño del CRD no culmina hasta tanto no se 

haya terminado con las validaciones de dichas variables. 

Subsistema Publicador: En este subsistema se insertan todos los datos a los ensayos que han sido 

creados y diseñados anteriormente, se llenan todos los ensayos clínicos. Estos datos se almacenarán en 

la base de datos. También se encarga de generar reportes de las variables, es decir, genera los reportes 

del estado de las variables, por ejemplo todas las variables cuyo color de los ojos sea verde. Este 

subsistema tiene un gran significado arquitectónico, porque precisamente es quien introduce todos los 

datos de los pacientes, si este subsistema no existiera, entonces ¿como se realizarían los procesos de 

almacenamiento de datos?  

Subsistema Monitoreo: Este subsistema es quién se encarga de verificar la fidelidad de los datos que se 

han almacenado, es decir, compara los datos de los ensayos clínicos con los datos de la historia clínica de 

los pacientes, verificando si existe algún error en la escritura y en caso de ser así generar queries que 

describen el tipo de error. También genera reportes estadísticos de los datos entrados en el CRD. 

Subsistema Seguridad: En este subsistema estará todo lo referente a la seguridad del sistema. Los 

procesos de autenticación, y verificación de roles de usuarios y contraseñas. También tiene que ver con 

los permisos de usuarios. Este es un subsistema muy importante para el sistema porque evita que 

personas ajenas al sistema entren fácilmente, permite que la información sea segura.  

Subsistema Generar_reportes: En este subsistema se trabajará con todos los datos entrados en los 

CRD, y con los criterios de las variables de los mismos. Se darán reportes de los datos de los EC, esta 

acción quien la realiza es el encargado de monitorear esos datos. Esta información es muy importante 

para los médicos porque así tienen datos estadísticos de los aspectos que ellos decidan y pueden trabajar 

en base a estos. Otro tipo de reporte que se dará es el de los criterios de las variables, donde se tendrán 

en cuenta las características que presentan las variables y se generarán reportes en dependencia del 

criterio que se quiera. 
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Figura 2.6: Representando el sistema mediante subsistemas funcionales 

Esta es una representación global de cómo quedarán los subsistemas del proyecto. A continuación se 

describirá la estructura interna de un subsistema, en este caso, el subsistema de Admin. Todos los casos 

de uso de este subsistema son arquitectónicamente significativos, por eso se ha decidido representar su 

estructura interna. 

Este subsistema está formado por casos de usos arquitectónicamente significativos que tienen que ver 

con su funcionamiento, y cada caso de uso contiene su diagrama de clases. 

El diagrama que se mostrará a continuación representa los paquetes por los que se ha organizado el 

subsistema Admin. Puede darse el caso que un paquete esté formado por otros paquetes y éstos tendrán 
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como todos, su diagrama de clases. En este caso, el paquete “Variable” está formado por dos paquetes; 

“Mostrar datos de la Variable” y “Gestionar Variable”, el paquete “Ensayo Clínico” está formado por el 

paquete “Gestionar EC” y “Exportar-Importar Ensayo Clínico”. 

 
 

Figura 2.7: Representando el subsistema “Admin” 

A continuación se representa el diagrama de clases para el caso de uso “Gestionar_Modelo”. 
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Modelo
(from Clases Persistentes)

Submodelo
(from Clases Persistentes)

0..n

0..n

0..n

0..n

EC
(from Clases Persistentes)

0..n

0..n

0..n

0..n

Modificar Modelo

Registrar Modelo

CI_Registar_Modelo

CI_Modificar_Modelo

CI_Mostrar_EC_Modelo

<<link>>

CI_Eliminar_Modelo

CI_Visualizar_Modelo

Acceso_Datos_Modelo
(from Capa Acceso a Datos)

CP_Menu

(from Menu)

<<link>>

<<link>>

<<link>>

<<link>>
SP_Gestionar_Modelo

$ObjCAD : Acceso_Datos_Modelo

<<submit>>

<<submit>>

<<build>>

<<build>>

<<build>>

<<build>>

<<build>>

<<include>>

<<build>>

 

Figura 2.8: Diagrama de clases del caso de uso: Gestionar_Modelo 

 
Representación de los paquetes arquitectónicamente significativos del proyecto SIMDEC. 
 

Esta sección está formada por la estructuración del sistema en capas, la representación mediante 

paquetes arquitectónicamente significativos y las dependencias entre ellos. 

En la capa de presentación se centran las clases  de cada módulo. En cada paquete se encuentran los 

casos de usos que son arquitectónicamente significativos con sus clases correspondientes. 
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Figura 2.9: Representación de los paquetes arquitectónicamente significativos por capas 
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En la capa de presentación se encuentran todos los paquetes que contienen las clases clientes, el 

paquete “CI_Admin” contiene un conjunto de casos de usos que tienen sus clases clientes 

correspondientes. En la siguiente figura se mostrarán los paquetes que contienen las clases clientes. 

 

 

Figura 2.10: Representación del paquete “CI_Admin” para la capa de presentación 

 
Ya mostrado los paquetes generales de este paquete, se hará referencia a la estructura interna de uno de 

sus casos de uso, en este caso, del paquete “CI_Gestionar_Modelo” se mostrarán las clases clientes y 

sus relaciones en caso de existir: 
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Visualizar_Modelo

Registar_Modelo

Menú

Eliminar_Modelo

Modificar_Modelo Mostrar_EC_Modelo

 

Figura 2.11: Clases clientes del caso de uso “CI_Gestionar_Modelo” 

En la capa de Lógica del Negocio se encuentran todas las clases servidoras, para cada caso de uso de 

cada uno de los módulos por los que está formado el sistema. Se hará referencia al paquete CC_Admin. 

La siguiente figura muestra las clases por las que está formado este módulo. 
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Autenticarse

Gestionar_Modelo Gestionar_Submodelo Gestionar_Variable

Gestionar_ECGest_rol

Gestionar_Usuario

Gestionar_Sitio

Gestor_hospitales

   

Figura 2.12: Representando clases servidoras del paquete CC_Admin 

 

En la última capa se encuentran los paquetes que representan los casos de usos con sus respectivas 

clases, en este caso, clases persistentes y contiene la capa de acceso a datos que está formada por las 

clases de acceso a datos de todos los módulos. Esta capa permite la conexión con la base de datos 

mediante una clase “conexión”, con la que todas las clases de acceso a datos están relacionadas. Esta 

clase es de suma importancia para el sistema, no solo es cuestión de organización, sino, refacilitarle 

trabajo a los programadores y ahorrar así tiempo de desarrollo del proyecto.    

Seguidamente se representarán los paquetes de la capa de acceso a datos y las clases de acceso a datos 

del paquete “AD_Admin”: 
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Figura 2.13: Paquetes de acceso a datos del proyecto EC 
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Figura 2.14: Clases de acceso a datos de AD_Admin 

Para la representación de las clases persistentes se hace de manera similar a las representaciones 

anteriores. Los paquetes contendrán sus respectivas clases persistentes y sus relaciones. 
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Figura 2.15: Diagrama de clases persistentes del paquete CE_Admin 

Vista de despliegue  
La vista de despliegue define la arquitectura física del sistema por medio de nodos interconectados. Estos 

elementos son elementos hardware sobre los cuales pueden ejecutarse los elementos software. Se 

representará mediante un diagrama de despliegue en el Rational Rose. La aplicación estará distribuida de 

la siguiente forma: 

En el Centro de Inmunología Molecular se encontrará la aplicación servidora, a la que estarán conectadas 

todas las PCs clientes del centro, y también se conectarán a esa aplicación otras PCs de otras partes del 

país en los cuales se instalará el software, esto se hará para fases posteriores. Existirán impresoras para 
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la impresión de los modelos y otros datos de importancia, esto fue un requisito del cliente, pero en caso de 

faltar este dispositivo no afectará en nada el funcionamiento de la aplicación; y a pesar de que se 

automatizará, el personal especializado del polo pretende mantener copias en papeles. Habrá un servidor 

de bases de datos, que será la base de datos master, donde se encontrarán todos los datos del sistema.  

La aplicación principal estará en el Centro de Inmunología Molecular (CIM); por esta razón se mostrará a 

continuación la vista de despliegue para este centro. 

Servidor de BD Master 
proyecto EC_CIM

Servidor Firewall+ 
Proxy de EC_CIM

Servidor de 
Aplicaciones EC_CIM

Impresora_
CIM

PCs clientes 
CIM

PCs clientes 
(usuarios externos)

Impresora_CIM
_UE

<<TCP/IP>>

<<TCP/IP>>

<<USB>>

<<HTTP>>

<<HTTP>>

<<USB>>

 

Figura 216: Representación de la vista de despliegue del sistema 
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Para un mayor entendimiento y una mejor representación de lo que se quiere lograr a la hora de 

representar la arquitectura física del proyecto se mostrará el siguiente diagrama. 

 
 

Figura 2.17: Representación de la red del sistema 

 

 

Vista de implementación 

La vista de implementación describe la forma en que se relacionan los componentes más importantes a 

implementar por los programadores. Los componentes se seleccionaron en correspondencia con la etapa 

en que se encuentra actualmente el proyecto, que en este caso sería; análisis y diseño. La relación entre 

estos componentes significa la dependencia que tiene uno de otro (s), se dice que mientras menor sea 

esa dependencia, mejor será el resultado del software que se realiza.  

En el caso de este proyecto se han identificado once componentes fundamentales que se han distribuidos 

por paquetes. Estos paquetes serán los que luego los programadores implementarán con prioridad, 
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debido a la importancia que tienen. El primer paquete que se identificó fue “Página HTML”, que será el 

que verá el cliente y permitirá la comunicación entre estos y la lógica de programación. En el segundo 

paquete es donde se concentran la mayor cantidad de componentes: “Administración”; “Diseño”; 

“Publicador”; y “Monitoreo” como ya se ha dicho anteriormente son los módulos por los que está 

conformado el proyecto de Ensayos Clínicos, en este caso se han considerado como componentes del 

software. Cada uno de ellos estará formado por modelos, estos por sub-modelos y estos últimos contienen 

variables, por tanto se han considerado como un componente; “CRD” (Cuadernos de Recogida de Datos); 

“Modelos” y “Sub-modelos”. También en este paquete se encuentran los componentes “Framework Code 

Igniter” que es el framework que se usará para facilitar el trabajo de los programadores; y “Acceso a 

Datos” esta estará compuesta por un conjunto de clases que serán el encargado de la conexión hacia la 

base de datos. Por último el componente “BD Postgree SQL” sería donde se almacena toda la 

información, es decir, la Base de Datos.  

Entre los componentes existen relaciones de dependencia, esta relación quiere decir que el modificar uno 

de los componentes el otro entonces habría que modificarlo también. En un buen diagrama de 

componentes, o en una vista de componentes existe poca dependencia entre los componentes. Los 

componentes también brindan interfaces que estas representan la parte de un componente visible desde 

afuera del componente accesible por otros componentes. 
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Figura 2.18: Vista de implementación para Ensayos Clínicos 

 

 

Conclusiones 

En el presente capítulo se definió, de acuerdo a las características del proyecto, qué variante utilizar 

referente a estilos y patrones arquitectónicos. Fueron expuestos aspectos de seguridad, relacionados  con 

el framework propuesto en el capítulo anterior y otros inherentes a la BD, de acuerdo a su diseño e 

implementación. Se describió el desarrollo de las diferentes vistas arquitectónicas, como representación  

lógica de las clases, paquetes  y sub-sistemas del sistema. 
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Caaapppííítttuuulllooo   333...   Evaluación de la Arquitectura   
 

 

En el presente capitulo se describe a manera de síntesis, la importancia de la evaluación arquitectónica 

dentro del desarrollo de sistemas de software, sus costos y beneficios. De esta manera se posibilita la 

comprensión y acercamiento a cuestiones relacionadas con la temática antes mencionada, mediante el 

análisis de las diferentes etapas en que la arquitectura puede ser evaluada, así como las técnicas y 

métodos del proceso. Se realiza además la evaluación  del soporte  arquitectónico para el Sistema de 

Datos de Ensayos Clínicos (SIMDEC). 

 

3.1 Evaluando la Arquitectura de Software 

Dentro del proceso de desarrollo de software caracterizado por su envergadura y complejidad juega la AS 

un papel primordial. Es entonces en este sentido la arquitectura, vehículo para la comunicación entre las 

partes interesadas como representación abstracta del sistema. Por ello y antes de avaluar  determinado 

diseño arquitectónico resulta importante definir qué se desea evaluar y qué puede ser evaluado, pues  

esta  contempla o excluye la mayoría de los atributos de calidad.  

3.1.1 Atributos de Calidad 

Los atributos de calidad pueden definirse como aquellas características deseadas en determinado 

sistema, definen las propiedades de los  servicios que se brindan. Se pudiera entonces y de acuerdo a 

este criterio considerar la calidad de un sistema de software teniendo en cuenta la combinación  de dichos 

atributos, los cuales se clasifican en dos grupos fundamentales: 

 Observables vía ejecución 

      Se determinan del comportamiento del sistema en tiempo de ejecución. 

 

• Disponibilidad (Availability) 
Medida de disponibilidad del sistema para el uso. 
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• Confidencialidad (Confidentiality) 
Es la ausencia de acceso no autorizado a la información. 

 

• Funcionalidad (Functionality) 
Habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue concebido. 

 

• Desempeño (Performance) 
Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus funciones, dentro de            

ciertas restricciones dadas, como velocidad, exactitud o uso de memoria. 

 

• Confiabilidad (Reliability) 
Es la medida de la habilidad de un sistema a mantenerse operativo a lo largo del 

tiempo. 

 

• Seguridad externa (Safety) 
Ausencia de consecuencias catastróficas en el ambiente. Es la medida de ausencia de    

errores que generan pérdidas de información. 

 

• Seguridad interna (Security) 
Es la medida de la habilidad del sistema para resistir a intentos de uso no autorizados y   

negación del servicio, mientras se sirve a usuarios legítimos.                                                      

 

 No observables vía ejecución: Aquellos atributos que se establecen durante el desarrollo del 

sistema. 

 

• Configurabilidad (Configurability) 
      Posibilidad que se otorga a un usuario experto a realizar ciertos cambios al sistema. 

 
 
 

75 
Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clínicos: Diseño de la Arquitectura 
 

 
 



Capítulo 3: Evaluación de la Arquitectura 
 

 

• Integrabilidad (Integrability) 
Es la medida en que trabajan correctamente componentes del sistema que fueron  

desarrollados separadamente al ser integrados. 

 

• Integridad (Integrity)  
Es la ausencia de alteraciones inapropiadas de la información. 

 

• Interoperabilidad (Interoperability) 
Es la medida de la habilidad de que un grupo de partes del sistema trabajen con otro 

sistema. Es un tipo especial de integrabilidad. 

 

• Modificabilidad (Modifiability) 
Es la habilidad de realizar cambios futuros al sistema. 

 

• Mantenibilidad (Maintainability) 
Es la capacidad de someter a un sistema a reparaciones y evolución. 

 

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

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

 

• Reusabilidad (Reusability) 
Es la capacidad de diseñar un sistema de forma tal que su estructura o parte de sus 

componentes puedan ser reutilizados en futuras aplicaciones. 

 

 
 

• Escalabilidad (Scalability) 
Es el grado con el que se pueden ampliar el diseño arquitectónico, de datos o 

procedimental. 
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• Capacidad de Prueba (Testability) 
Es la medida de la facilidad con la que el software, al ser sometido a una serie de 

pruebas, puede demostrar sus fallas. Es la probabilidad de que, asumiendo que tiene al 

menos una falla, el software fallará en su próxima ejecución de prueba. 

 

3.1.2 ¿Por qué evaluar una Arquitectura? 

La arquitectura es un producto temprano dentro de la fase de diseño, de ahí que la evaluación de esta 

permita  detectar errores que en etapas posteriores resultarían costosos en tiempo y desarrollo. Determina  

los atributos de calidad del sistema, lo cual le atribuye particular interés a la validez de la propuesta 

arquitectónica, conforma la estructura del proyecto (configuración, agenda, alcance, presupuesto, entre 

otros). Una arquitectura errada puede llevar al traste con el desarrollo de un proyecto por lo que la 

evaluación de esta constituye una manera económica de  prevenir los riesgos.   

3.1.3 ¿Cuándo una Arquitectura puede ser evaluada? 
 

Una arquitectura de software puede ser evaluada en cualquier momento, partiendo siempre de que haya 

sido especificada con anterioridad al menos de manera parcial. En este sentido surgen dos variantes  para 

la evaluación enmarcadas en diferentes etapas (temprana y tardía). 

 

 

Evaluación temprana 
Para una evaluación temprana no resulta necesario que la arquitectura esté totalmente especificada. Esta 

evaluación puede ser realizada en cualquier etapa del proceso de creación de la arquitectura, para 

examinar las decisiones arquitectónicas ya tomadas y decidir entre las opciones pendientes en función de 

los atributos de calidad del sistema. En este sentido es necesario destacar que mientras mayor  sea el 

nivel de especificación, mejores serán los resultados arrojados por la evaluación. 
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Evaluación tardía 
Consiste en realizar la evaluación de la arquitectura una vez que esta ha sido establecida y la 

implementación completada. Este caso, por lo general se manifiesta en el momento en que se adquiere un 

sistema ya desarrollado y se desean observar requerimientos de calidad asociados a este y su 

comportamiento.   

 

3.1.4 ¿Qué resultado produce la evaluación de una Arquitectura? 
La evaluación de un diseño arquitectónico genera como resultado y de manera concreta un informe 

detallado. El contenido de este documento varía de acuerdo a la etapa, técnicas y métodos utilizados. Los 

resultados arrojados tienen como meta principal determinar posibles riesgos en el diseño, comprender  

cómo pueden verse afectados diferentes atributos de calidad a partir de decisiones arquitectónicas, 

determinar si la propuesta diseñada es adecuada respecto a un conjunto de metas y problemáticas. 

  

En ocasiones, las metas que se persiguen resultan contradictorias entre ellas o muestran diferentes 

niveles de prioridad. En tal sentido será  necesario llegar a un consenso para definir en qué áreas la 

arquitectura realiza una evaluación correcta. Esta evaluación genera respuestas a las siguientes 

interrogantes: 

 ¿Es esta arquitectura adecuada para el sistema para la cual fue diseñada? 

 ¿Cuál de dos o más arquitecturas propuestas es la más adecuada para el sistema? 

 

Pudiera entonces entenderse como arquitectura adecuada aquella donde: 

 

 El sistema resultante de ella cumple con los objetivos de calidad. Aunque debemos tener en 

cuenta que no todas las propiedades relacionadas con la  calidad del sistema son resultado directo 

de la arquitectura. 

 El sistema puede ser construido con los recursos disponibles: equipo de trabajo,  presupuesto, 

versión anterior (en caso de existir un sistema ya implementado) entre otros. 
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3.1.5 ¿Costos y beneficios de realizar una evaluación arquitectónica? 
Los costos vinculados al proceso de evaluación arquitectónica resultan sencillos de calcular y se 

encuentran vinculados al personal utilizado en la tarea y el tiempo dedicado a esta.  

Por otra parte, a la hora de evaluar una arquitectura y teniendo en cuenta la importancia que juega esta 

dentro del desarrollo de determinado proyecto, resulta inevitable ocultar los beneficios generados de esta 

actividad. A continuación se mencionan las principales ventajas  de la evaluación arquitectónica, siendo la 

detección de problemas en etapas tempranas del diseño la de mayor importancia: 

 

 Reúne a los stakeholders 
Posibilita que los interesados en el desarrollo del proyecto se reúnan y compartan criterios en aras de 

lograr un objetivo común. 

 

 Fuerza una articulación en las metas específicas de calidad 
El rol del stakeholder es articular las metas de calidad que la arquitectura debería alcanzar para ser 

considerada exitosa. Estas metas no siempre son capturadas en algún documento de requerimientos.  

 

 Fuerza una explicación clara de la arquitectura 
El arquitecto convoca a un grupo de personas, no en privado, para explicarles la creación de la 

arquitectura, en detalle y sin ambigüedades. El proyecto se ve beneficiado cuanto antes se realice esta 

explicación. 

 

 Mejora la calidad de la documentación de la arquitectura 
Agiliza la creación de la documentación necesaria. Posibilitando una mayor preparación en los 

aspectos relacionados con la temática. 

 

 Descubre oportunidades de re-uso 
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Los stakeholders y el equipo de evaluación provienen de afuera del proyecto de desarrollo, pero 

trabajan o están familiarizados con otros proyectos. Por lo tanto, ambos están en una buena posición 

para detectar componentes que pueden ser re-usados en otros proyectos, o conocer componentes 

que ya existen que pueden ser utilizados en el proyecto actual. 

 

 Resultan mejoras en las arquitecturas 
Las organizaciones que practican la evaluación arquitectónica como un estándar de su proceso de 

desarrollo, reportan una mejora en la calidad de las arquitecturas que son evaluadas. La evaluación de 

arquitecturas resulta en mejores arquitecturas no solo después de hecha, sino antes también. 

 

3.1.6 Técnicas de Evaluación de Arquitectura de Software 
Con el objetivo de tomar decisiones desde el punto de vista arquitectónico y principalmente en fases 

tempranas de desarrollo, se hace necesario implementar técnicas que requieran poca información y a su 

vez, posibiliten la obtención de resultados relativamente precisos.  

 

Evaluación basada en escenarios 

Un escenario puede verse como la descripción de la interacción de un actor del sistema con éste y cuenta 

de tres partes (estímulo, contexto y respuesta). El estímulo describe la interacción con el sistema 

(ejecución de tareas, cambio de configuración). El contexto describe qué sucede en el sistema ante un 

determinado estímulo. La respuesta  describe a través de la arquitectura, cómo debe responder el sistema 

ante el estímulo, lo que posibilita asociarlo con determinado atributo de calidad. 

Evaluación basada en simulación 

Consiste en la evaluación del comportamiento de la propuesta arquitectónica bajo determinadas 

circunstancias. Para ello se utilizan componentes implementados con cierto nivel de abstracción, dentro 

del contexto en el cual se espera sean ejecutados. Los pasos que sigue este proceso son: 
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 Definición e implementación del contexto. 

 Implementación de los componentes arquitectónicos:          

 Implementación del perfil. 

 Simulación del sistema e inicio del perfil. 

 Predicción de atributos de calidad. 

 

   Evaluación basada en modelos matemáticos 

Permite la evaluación de atributos de calidad operacionales y los modelos de diseño arquitectónico. De 

igual manera puede utilizarse para la evaluación por simulación, ya que ambas evalúan el mismo tipo de 

atributo por lo que ambos enfoques pueden encontrase combinados. Los pasos que sigue esta técnica 

para la evaluación son los siguientes: 

 

 Selección y adaptación del modelo matemático.  

 Representación de la arquitectura en términos del modelo.  

 Estimación de los datos de entrada requeridos.  

 Predicción de atributos de calidad.  
 

Evaluación basada en experiencia 

Como su nombre lo indica, la técnica para la evaluación arquitectónica basada en la experiencia, se centra 

en el conocimiento que pueden aportar los especialistas durante el desarrollo del proyecto. Estos 

conocimientos constituyen por lo general valiosas herramientas en la adopción de decisiones aceptadas.  
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3.2 Métodos de Evaluación de Arquitecturas de Software 

3.2.1 SAAM (Software Architecture Analysis Method) 
 El Método de Análisis de Arquitecturas de Software (Software Architecture Analysis Method, SAAM) es un 

método basado en escenarios que permite la evaluación de atributos de calidad (portabilidad, 

modificabilidad, extensibilidad, integrabilidad)  y la relación del diseño arquitectónico con los 

requerimientos del sistema. SAAM posibilita evaluar múltiples arquitecturas aunque en ningún caso emite 

un valor absoluto referente a la calidad del sistema. Los pasos que sigue este método son los siguientes: 

 

 Desarrollo de escenarios. 

 Descripción de la arquitectura. 

 Clasificación y asignación de prioridad de los escenarios. 

 Evaluación individual de los escenarios indirectos. 

 Evaluación de la interacción entre escenarios. 

 Creación de la evaluación global. 
 

3.2.2 ATAM (Architecture Trade-off Analysis Method) 
El Método de Análisis de Acuerdos de Arquitectura (Architecture Trade-off Analysis Method, ATAM) revela 

la forma en que una arquitectura satisface ciertos atributos de calidad, provee una visión de cómo estos 

atributos interactúan con otros. ATAM se inspira en  tres aéreas distintas (estilos arquitectónicos, análisis 

de atributos de calidad, y el método de evaluación SAAM). 

El método de evaluación ATAM comprende nueve pasos, agrupados en cuatro fases: 

 
 Fase 1: Presentación 

• Presentación del ATAM. 

• Presentación de las metas del negocio. 

• Presentación de la arquitectura. 
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 Fase 2: Investigación y análisis 

• Identificación de los enfoques arquitectónicos. 

• Generación del Utility Tree. 

• Análisis de los enfoques arquitectónicos. 

 

 Fase 3: Pruebas 

• Lluvia de ideas y establecimiento de prioridad de escenarios. 

• Análisis de los enfoques arquitectónicos. 

 

 Fase 4: Reporte 

• Presentación de los resultados. 

 

3.2.3 ARID (Active Reviews for Intermediate Designs) 
El  método de Revisiones Activas para Diseños Intermedios (Active Reviews for Intermediate Designs, 

ARID)  permite realizar evaluaciones a diseños parciales  en etapas tempranas dentro del desarrollo del 

proyecto. Tanto ADR (Active Design Review) como ATAM (Architecture Trade-off Analysis Method) 

proveen características útiles para el problema de la evaluación de diseños preliminares, dado que 

ninguno por sí solo es conveniente.  

En el caso de ADR, los involucrados reciben documentación detallada y completan cuestionarios, cada 

uno por separado. En el caso de ATAM, está orientado a la evaluación de toda una arquitectura. 

Ante esta situación, y la necesidad de evaluación en las fases tempranas del diseño,  expertos proponen 

la utilización de las características que proveen tanto ADR como ATAM por separado. 

 De ADR, resulta conveniente la fidelidad de las respuestas que se obtiene de los involucrados en el 

desarrollo. Así mismo, la idea del uso de escenarios generados por los involucrados con el sistema es 

tomada del ATAM. 

El método ARID comprende nueve pasos agrupados en dos fases: 

 Fase 1: Actividades Previas 
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• Identificación de los encargados de la revisión. 

• Preparar el informe de diseño. 

• Preparar los escenarios base. 

• Preparar los materiales. 

 

 Fase 2: Revisión 

• Presentación del ARID. 

• Presentación del diseño. 

• Lluvia de ideas y establecimiento de prioridad de escenarios. 

• Aplicación de los escenarios. 

• Resumen. 
 

 

3.3 Evaluando la arquitectura del proyecto Ensayos Clínicos 

Con vista a evaluar el diseño arquitectónico propuesto y teniendo en cuenta la fase actual en la que se 

encuentra el mismo, se decide utilizar el método ARID,  el cual posibilita evaluaciones parciales en etapas 

tempranas del diseño. 

 Para ello se seleccionaron algunos atributos enmarcados en diferentes escenarios de acuerdo a un perfil 

específico. Cada escenario, aparece vinculado a varios atributos los cuales pueden ser afectados por 

decisiones entorno al diseño.  

 

3.3.1 Metas que se persiguen 
Facilitar la comunicación entre los interesados en el proceso de desarrollo de software.  

Definir una estructura que soporte de manera aceptada los procesos que dentro del marco del proyecto se 

desarrollan. 
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Atributo de calidad Perfil Escenario 

Mantenibilidad 

 
Mantenimiento Migración  del Sistema Gestor de 

Base de Datos 

Relación atributo-escenario 

La mantenibilidad es un atributo de calidad que se establece durante el proceso de desarrollo. Dicho 

atributo se refiere a la capacidad  con que cuenta el sistema para enfrentar reparaciones y  evolucionar. 

En este sentido, situándonos en el escenario antes planteado y de acuerdo al diseño  en  capas con 

funcionalidades claramente definidas, se asegura de ser necesaria la migración con carácter temporal o 

definitivo de Postgre a otro SGBD, para lo cual solo tendrían que efectuarse cambios dentro de la capa 

de acceso a datos,  en la clase encargada de gestionar la conexión con el sistema gestor. 

 

 
 
 
 

Atributo de calidad Perfil Escenario 

Configurabilidad Configuración Gestionar usuario, Módulo 

Administración 

Relación atributo-escenario 

La configurabilidad se refiere a la posibilidad que tiene un usuario a realizar cambios en el sistema. En 

este sentido el usuario  administrador puede registrar, modificar o eliminar usuarios comunes dentro del 

mismo. 
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Atributo de calidad Perfil Escenario 

Integridad Integridad Acceso a datos 

Relación atributo-escenario 

En los sistemas informáticos, un atributo de suma importancia es la integridad de la información.  Con el 

objetivo de impedir cualquier tipo de alteración en la misma, se definen durante el proceso de desarrollo  

diferentes estrategias. En este sentido el sistema posibilita, teniendo en cuenta  el diseño e 

implementación de la BD, qué usuario, de acuerdo al rol que desempeña y desde una dirección IP  

accede a determinada información. De esta manera y en estrecha relación con la seguridad interna a 

nivel de BD se asegura la integridad de los datos almacenados. 

 
Los sistemas informáticos carecen de una completa seguridad. Por ello resulta conveniente evaluar los 

atributos de estos, teniendo en cuenta determinadas situaciones o escenarios. Analizando lo 

anteriolmente ilustrado, pudiera inferirse que el sistema es mantenible valorando la relativa independencia 

con determinado SGBD. O que de igual manera la configurabilidad de este se refleja anta la posibilidad de 

gestionar los diferentes usuarios asociados a roles. Y su integridad ante las restricciones y políticas de 

seguridad en el acceso a la información almacenada. 

 

Otros atributos de calidad contemplados en el sistema a partir de su diseño, que al igual que los 

analizados anteriormente, resultan imposibles de observar en tiempo de ejecución, debido a que se 

establecen durante el proceso de desarrollo, son los que a continuación se muestran: 

 Integrabilidad. 

 Modificabilidad. 

 Portabilidad. 

 Escalabilidad. 

 Capacidad de Prueba. 
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Por otra parte y considerando posibles puntos de riesgos (decisiones que no han sido tomadas o resultan 

contradictorias de acuerdo al diseño) aparecen algunos atributos observables en tiempo de ejecución 

(Desempeño, Disponibilidad, Confiabilidad, Seguridad externa). Pues resulta imposible en este estado, 

determinar si el sistema contará con determinadas características, a la hora de prestar un servicio 

solicitado.  

 

Teniendo en cuenta los aspectos anteriores, se define de manera general y a partir de las consideraciones 

generadas, como resultado de la combinación de los atributos contemplados que el diseño arquitectónico 

evaluado de manera parcial, dentro de una etapa temprana de desarrollo, resulta adecuado. 
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Conclusiones 

En este capítulo se analizó la importancia de evaluar la arquitectura de software, los costos en la 

realización del proceso y los beneficios que de él se obtienen. Se analizaron además, las técnicas y 

métodos para la evaluación arquitectónica. Y por último se evaluó de manera parcial, en una etapa 

temprana, el diseño arquitectónico propuesto. 
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CCCooonnncccllluuusssiiiooonnneeesss   gggeeennneeerrraaallleeesss   
 

La investigación realizada,  a partir de la problemática existente en el Centro de Inmunología Molecular  y 

estrechamente vinculada a la automatización de los procesos de gestión de información de los Ensayos 

Clínicos, posibilitó el diseño de la arquitectura para el Sistema de Manejo de Datos de Ensayos Clínicos.  

Para ello se da cumplimiento a los siguientes objetivos:  

 Primero, se definieron estilos y patrones de arquitectura. 

 Segundo, se diseñaron las diferentes vistas arquitectónicas del sistema. 

 Tercero, se realizó la descripción de la arquitectura. 

 Cuarto, se evaluó el diseño arquitectónico. 
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RRReeecccooommmeeennndddaaaccciiiooonnneeesss   
 

Después de concluir la investigación realizada y teniendo en cuenta aspectos importantes, relacionados 

con la escalabilidad y evolución del sistema, se recomienda: 

 

 Analizar la propuesta  diseñada con el objetivo de refinar su concepción. 

 Desarrollar de manera práctica el diseño arquitectónico sugerido. 

 Fomentar la interoperabilidad del sistema. 
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AAAnnneeexxxooosss   
Anexo 1: Tipos de patrones 

Tipo de Patrón Comentario Problemas Soluciones 
Fase de 

Desarrollo 

Patrones de 

Arquitectura 

Relacionados a la 

interacción de 

objetos dentro o 

entre niveles 

arquitectónicos 

Problemas 

arquitectónicos, 

adaptabilidad a 

requerimientos 

cambiantes, 

performance, 

modularidad, 

acoplamiento 

Patrones de llamadas 

entre objetos (similar a 

los patrones de 

diseño), decisiones y 

criterios 

arquitectónicos, 

empaquetado de 

funcionalidad 

Diseño inicial 

Patrones de 

Diseño 

Conceptos de 

ciencia de 

computación en 

general, 

independiente de 

aplicación 

Claridad de diseño, 

multiplicación de clases, 

adaptabilidad a 

requerimientos 

cambiantes, etc. 

Comportamiento de 

factoría, Clase-

Responsabilidad-

Contrato (CRC) 

Diseño 

detallado 

Patrones de 

Análisis 

Usualmente 

específicos de 

aplicación o industria

Modelado del dominio, 

completitud, integración 

y equilibrio de objetivos 

múltiples, planeamiento 

para capacidades 

adicionales comunes 

Modelos de dominio, 

conocimiento sobre lo 

que habrá de incluirse 

(p. ej. logging & 

reinicio) 

Análisis 
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Patrones de 

Proceso o de 

Organización 

Desarrollo o 

procesos de 

administración de 

proyectos, o 

técnicas, o 

estructuras de 

organización 

Productividad, 

comunicación efectiva y 

eficiente 

Armado de equipo, 

ciclo de vida del 

software, asignación 

de roles, 

prescripciones de 

comunicación 

Planeamiento 

Idiomas 

Estándares de 

codificación y 

proyecto 

Operaciones comunes 

bien conocidas en un 

nuevo ambiente, o a 

través de un grupo. 

Legibilidad, 

predictibilidad. 

Sumamente 

específicos de un 

lenguaje, plataforma o 

ambiente 

Implementaci

ón, 

Mantenimient

o, Despliegue 
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GGGlllooosssaaarrriiiooo   dddeee   TTTééérrrmmmiiinnnooosss   
 
RTF: Según sus siglas en inglés ( Rich Text Format,  formato de lenguaje de descripción)  

DBA: Es la persona o equipo de personas profesionales responsables del control y manejo del sistema de 

base de datos, generalmente tiene poca experiencia en DBMS, diseño de bases de datos, Sistemas 

operativos, comunicación de datos, hardware y programación. 

HP: Hewlett-Packard. Empresa que fabrica y comercializa hardware y servicios relacionados con la 

informática. 

VAX-VMS:   

• VAX: Virtual Address Extension. La arquitectura o gama de ordenadores más conocida de la firma 

Digital  Equipment. Es la línea de producción que permitió a esta firma americana su introducción 

en la automatización de oficinas. 

• VMS: Virtual Memory System, (Sistema de Memoria Virtual). 
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