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RESUMEN

No es posible tomar decisiones si no se posee informacién, aln la minima al menos. La estadistica
adquiere relevancia en tanto hace posible transformar grandes cantidades de datos en informacion atil a
los procesos administrativos como soporte a la toma de decisiones. El presente trabajo de diploma
describe la arquitectura del Sistema Integrado de Gestion Estadistica Nuragas 2.0 desarrollado de
conjunto por el Centro de Tecnologias de Almacenamiento y Analisis de Datos (CENTALAD) adscrito a
la Infraestructura Productiva de la Universidad de las Ciencias Informéticas y la Oficina Nacional de
Estadistica de Cuba (ONE). El sistema en su conjunto permite definir qué informacién captar a través de
formularios estadisticos, capturar, validar, almacenar, procesar y consultar dicha informacién. Se ha
pensado como una aplicacion web enriquecida, realizada con tecnologias libres, destacdndose el uso
de AJAX, Linux, Apache, PostgreSQL y PHP como tecnologias subyacentes. Se presenta una
arquitectura multiplataforma, robusta, flexible y extensible candidata a convertirse en arquitectura tipo al
desarrollo de soluciones empresariales. En tanto el sistema propuesto por su concepcion sobrepasa el
marco operativo de la ONE y se extiende al de una solucion para el apoyo a la toma de decisiones en

una plataforma de inteligencia de negocios.



“. Qué sera nuestro pais dentro de 40, 50, 100 afnos? Todos nosotros nos preocupamos por
ese pais y quisiéramos tener el privilegio de que todo lo que hagamos sea para ese futuro, y
gue esta Cuba de hoy, que nosotros decimos que es el prototipo de la que sofié Marti al morir,
siga siendo (...) si es posible una Cuba mejor que la de hoy y mas revolucionaria que hoy. Y

”

eso va a depender de nosotros (...) de todos los revolucionarios

Fidel Castro Ruz
24 de febrero de 1998
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INTRODUCCION

La estadistica nacional es organizada, propuesta y ejecutada por la Oficina Nacional de Estadisticas
(ONE), entidad adjunta al Ministerio de Economia y Planificacion de la Republica de Cuba, dado el
caracter esencialmente central de la administracion del Estado, toda empresa, organismo, organizacion,
o institucion identificado como centro informante y poseedor de informacién de interés para la toma de
decisiones de los érganos de la administracion del Estado esté en la obligacion de reportar informacion
estadistica bajo convenio con la ONE. Para cumplir con su misién la ONE ha priorizado a partir del 2006
la introduccion de las mas novedosas técnicas de almacenamiento y procesamiento de datos. En este
contexto en octubre de ese mismo afio se inici6 de conjunto con la Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) el desarrollo de una aplicacibn que soporte el marco metodolégico del trabajo
estadistico, nace asi el Proyecto de Informatizacién de la ONE que desarrolla el Sistema Integrado para
la Gestidn Estadistica (SIGE) 1.0.

La implantacion de este sistema para la ONE supone un ahorro considerable en recursos (sobre todo
insumos ofimaticos) un aumento de la eficiencia operativa y un mejoramiento de las condiciones
laborales gracias a la automatizacién de tareas tediosas. La implantacion de este sistema es un objetivo
estratégico de la ONE para el 2009 y se inserta en el marco de los cambios a fin de elevar la eficiencia

de la gestién por parte de la administracion del estado a todos los niveles.

SIGE ha suscitado interés por parte de otras entidades como son la Union de Empresas Militares de las
Fuerzas Armadas Revolucionaria, del Ministerio de Salud Pdublica, y el Ministerio de la Industria
Alimenticia. Se encuentra en el catalogo de productos de la UCI y fue registrado como propiedad
intelectual de sus desarrolladores a principios del 2009, adicionalmente con el surgimiento del ERP
cubano (un sistema para la planeacion de recursos empresariales estratégico para la informatizacion del

pais) surge la oportunidad de incorporarlo dentro de esta importante solucion.

En noviembre de 2008 el equipo del Proyecto de Informatizacién de la ONE (desarrollador del SIGE) es
trasladado para Centro de Tecnologias de Almacenamiento y Analisis de Datos (CENTALAD) quien
replantea el desarrollo del mismo como parte de sus productos con el condicionamiento de que se

realice sobre la web y en tecnologias fundamentalmente libres aprovechando la experiencia y madurez

12
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alcanzada por dicho centro en esta plataforma, integrando al SIGE al Paquete de Apoyo a la Toma de
Decisiones en Sistemas Inteligentes (PATDSI). Asi comienza un nuevo proyecto a fin de migrar y

extender el alcance del sistema anterior.

¢, Como lograr que los desarrolladores de la nueva versién de este sistema sobre la web y en software

libre tengan una idea clara y centrada de como debe estructurarse el sistema?

La Arquitectura de Software como disciplina tiene por objetivo definir la organizacién fundamental de un
sistema encarnada en sus componentes las relaciones entre estos y el entorno, y los principios que
orientan su disefio y evolucién (segun plantea el estandar IEEE 1471-2000 al definir la arquitectura de
software). El principal producto obtenido en esta disciplina es la especificacién formal de la arquitectura
a través de vistas que capturan las diferentes perspectivas del sistema que posteriormente servirdn de
base a cada uno de los implicados para de manera coherente conducir el desarrollo posterior del
producto. Es importante tener en consideraciéon desde los momentos iniciales en que se define la
arquitectura los atributos de calidad (escalabilidad, extensibilidad, robustez, flexibilidad, etc.) que se
desean potenciar en esta en funcion de estrategias de desarrollos futuros.

SIGE en su version 1.0 basa su arquitectura sobre .NET utilizando como gestor de bases de datos SQL
Server 2000 y el Analisis Manager también de Microsoft, para el andlisis avanzado de datos, SIGE es
una aplicacién de escritorio que entre los requisitos de instalacion demanda Windows 98 o superior
como sistema operativo para el cliente y Windows Server 2003 o superior como sistema operativo para
el servidor. Como se puede observar se trata de tecnologia puramente propietaria algo que va en
desacuerdo con las lineas directrices para la informatizacion de la sociedad cubana establecidas por el
Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones. A ello se suma la demanda de recursos necesarios
para soportar esta tecnologia que no siempre esta en correspondencia con las posibilidades de
hardware del cliente, las dificultades que como aplicaciébn de escritorio implica su instalacién y
configuracion, y la necesidad de incorporarlo al PATDSI como aporte importante a las posibilidades
futuras de este. Por ello se espera por tanto obtener para SIGE 2.0 Nuragas una arquitectura que
considere en primer lugar el desarrollo sobre la web en software libre para su integracion al PATDSI del
CENTALAD, que explote racionalmente los recursos de hardware conforme a las posibilidades de la
ONE, que potencie atributos de calidad como robustez, flexibilidad y extensibilidad. En tanto que facilite

a los miembros del equipo de desarrollo la informacion necesaria para desempefiar sus respectivos
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roles en la realizacion del sistema en lo que respecta a las decisiones arquitectonicamente significativas

sobre las cuales basaran su trabajo.
En funcion de lo antes visto se ha identificado el siguiente Problema Cientifico:

¢, Como disefiar una arquitectura de software que sea multiplataforma, robusta, flexible y extensible para
el Sistema Integrado de Gestion Estadistica 2.0 Nuragas en su realizacién para software libre y sobre la

web?

Objeto de Estudio: Proceso de desarrollo del Sistema Integrado de Gestion Estadistica 2.0 Nuragas.

Campo de Accién: Disefio y descripcién arquitecténica para el Sistema Integrado de Gestidn

Estadistica 2.0 Nuragas.

Se persigue con ello el Objetivo General de: Disefiar una Arquitectura de Software para el Sistema
Integrado de Gestion Estadistica Nuragas 2.0 multiplataforma, robusta, flexible y extensible para su

desarrollo en software libre y para la web.

Idea a Defender: Si se seleccionan adecuadamente los elementos arquitectonicos, se establecen las
relaciones entre estos y el ambiente, y se identifican los principios que orienten el disefio y evolucién
posterior del sistema se obtendrd un disefio de arquitectura multiplataforma, robusta, flexible y
extensible para el Sistema Integrado de Gestion Estadisticas 2.0 Nuragas en su desarrollo en software

libre y sobre la web.

Para su consecucion se han planteado las siguientes Tareas de la Investigacion:

1. Estudio del estado del arte de los sistemas estadisticos, de la arquitectura de sistemas web, las

tecnologias, herramientas y los diferentes recursos reutilizables.

2. Definicidn de las herramientas a utilizar en el entorno de desarrollo.
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3. Disefio de la propuesta arquitectonica multiplataforma, robusta, flexible, y extensible que cumpla
con los requerimientos de los clientes y las necesidades de los usuarios.

4. Validacion del disefio de arquitectura propuesto.

En la cual se han de utilizar los siguientes Métodos:

Teodricos:

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

= Histérico — Légico: Para determinar las tendencias actuales de desarrollo de los modelos y

enfoques arquitecténicos.

» Induccion y deduccién: A partir del estudio de distintos estilos y modelos de arquitecturas asi
como del estudio de los diferentes frameworks para el desarrollo de arquitecturas para

aplicaciones web arribar a proposiciones especificas.
= Meétodo Sistémico: Para determinar los componentes y definir las relaciones entre estos.
Empiricos:

» Observacion: Para la percepcion selectiva y sistematica de las restricciones y propiedades del

sistema, y para el control de la evolucién de la arquitectura inicial.

Resultados Esperados

Se espera obtener un disefio de Arquitectura para el Sistema Integrado de Gestidén Estadistica Nuragas
2.0 que sea multiplataforma, robusto, escalable, flexible y extensible que cumpla con los requerimientos
de los clientes y usuarios para su desarrollo en software libre y para la web. Dicha arquitectura a
diferencia de la anterior permitira hacer un uso més racional del hardware disponible en las oficinas de

estadistica a la vez que permitird la integracion al PATDSI una suite de Inteligencia de Negocios
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haciendo de este un producto puntero que tendria una fuerte demanda nacional y probablemente
internacional.

Este trabajo esté estructurado en 3 capitulos:

Capitulo 1: Fundamentacion Teérica

En este capitulo se presenta la definiciébn del marco teérico y del modelo tedrico de la investigacion, y el
estudio del estado del arte de los sistemas estadisticos, de la arquitectura de sistemas web, las

tecnologias, herramientas y los diferentes recursos reutilizables.
Capitulo 2: Disefio Arquitectonico

Se hace una propuesta de solucién al problema planteado en el disefio tedrico de la investigacion, a
través de la presentacion y discusion de las principales secciones incluidas en el artefacto de ingenieria

“Documento Descripcion de la Arquitectura”.
Capitulo 3: Validaciéon de la Propuesta de Arquitectura

Se realiza la evaluacioén de la propuesta de disefio de la arquitectura utilizando el método ATAM basado

en escenarios.
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CAPITULO 1: Fundamentacion Teobrica

En este capitulo se presenta brevemente los elementos del trabajo estadistico en Cuba para luego de
forma sintética analizar el estado del arte de los sistemas de estadistica existentes en el mundo y en
nuestro pais. Se analiza la evolucion de la disciplina arquitectdnica, su desenvolvimiento dentro del
proceso de desarrollo de software, el rol del arquitecto y los elementos de calidad relevantes en la
arquitectura de software. Se presentan las tecnologias con un importante impacto arquitecténico sobre
las cuales se asentara el desarrollo posterior.

Estado del Arte de los Sistemas de Gestion Estadistica

La Estadistica en Cuba, la Oficina Nacional de Estadisticas

El control de los datos estadisticos dentro de la infraestructura de un pais constituye el eslabén principal
para la toma de decisiones de los érganos de direccion en los
l OENE diferentes sectores socioeconémicos. Cuba tiene una larga historia en

S—— materia de estadistica. La ONE es una institucibn gubernamental
I OTE | ! OTE adscripta al Ministerio de Economia y Planificaciébn rectora de la

r:x f—‘—‘E ﬁﬁi estadistica oficial en el pais y, mediante su Sistema Estadistico
M : . - -
. OME ‘-E,,__:_———« Nacional (SEN), organiza, dirige, controla y regula la actividad de la

R

FW estadistica en Cuba.
ol el

w__

La ONE tiene una estructura institucional distribuida territorialmente en
Fig. 1 Estructura Institucional de la ONE las provincias y municipios del pais, (Fig. 1). Existen 14 oficinas
provinciales (OTE) y 169 oficinas municipales de estadisticas (OME)™.
Esas oficinas tienen atencion administrativa y metodolégica por la oficina nacional.

La informacién estadistica en Cuba esta agrupada en el Sistema Estadistico Nacional (SEN), que se

! La clasificacién presentada como ONE, OTE, y OME empezd a quedar en desuso a partir del 2007 cuando se acuerda en un
Taller Nacional con los delegados de las provincias utilizar los términos ONE nacional, ONE provincial y ONE municipal
respectivamente.
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divide en los subsistemas siguientes:

m Sistema de Informacion Estadistica Nacional (SIEN): que incluye los formularios estadisticos
recopilados por la Oficina Nacional de Estadisticas a través de sus dependencias y los
ministerios con fines nacionales.

m Sistema de Informacion Estadistica Territorial (SIET): que incluye los formularios estadisticos
recopilados por la oficina de estadistica territorial y entidades territoriales con fines territoriales
aprobados por la ONE.

m Sistema de Informacion Estadistica Complementaria (SIEC): que incluye los formularios
estadisticos recopilados por todos los ministerios y entidades para sus propios fines aprobados
por la ONE.

La informacion estadistica la brindan las empresas, instituciones y organizaciones segun lo previsto en

el programa de captacion de datos convenido con todas las entidades.

En (Robert Lobo, y otros, 2008) se identifican los principales requisitos funcionales que debe cumplir un
sistema para que se adecue a las necesidades de la ONE, en sintesis se requiere que la aplicacion

garantice:

La confeccion de los formularios del SEN
Gestionar los centros informantes y los atributos de interés relativos a estos
3. Captar y validar la informacioén a través del llenado del formulario y su posterior almacenamiento
en una base de datos.
Transferir la informacién a lo largo de la jerarquia segun corresponda.

Procesar y recuperar la informacién

Se trata fundamentalmente mas que del andlisis matematico relativo a la estadistica, de un sistema de
gestion masiva de datos estadisticos, dado el caracter central de la administracion del estado,
caracteristica especifica de Cuba que obliga a realizar un censo econdémico todos los meses con todas
las implicaciones que esto lleva. Actualmente los paquetes estadisticos existentes no contemplan

alguno que otro de los requisitos planteados, otros se acercan pero son privativos y caros al punto de
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hacerse prohibitivos, por otro lado se centran en el trabajo de analisis fundamentalmente, no en el
proceso de gestion de la informacion. De los productos nacionales el primero, MicroSet NT, ya no
contempla las necesidades actuales, ni resulta lo suficiente amistoso al usuario que se esperaria y se
hace dificil mantener funcionando sobre los modernos equipos de computo ya que data de los afios 70,
el segundo (SIGE v. 1) si bien cumple con los requisitos est4 desarrollado para tecnologia propietaria,
es una aplicacion de escritorio que requiere ser instalada y configurada en cada PC individualmente
ademas del despliegue del servidor. En el andlisis se han tenido en cuenta los exponentes mas

representativos y conocidos nacional e internacionalmente.

Biomedical Computers Programs (BMDP)

Segun (Statistical Solutions Ltd., 2005) BMDP es uno de los paquetes de software estadisticos mas
antiguos. El primer manual para BMDP se publico en 1961. Los resultados de cada programa se
pueden guardar en un archivo de BMDP vy utilizarse como entrada en otros programas. No contempla la
gestion de datos de acuerdo requisitos que la ONE demanda a pesar de que posee un excelente
potencial para el procesamiento estadistico como disciplina matematica propiamente. BMDP es
comercializado como una suite con alrededor de 42 programas individuales para SO Windows por
Statistical Solutions Ltd.

EViews

EViews es un paquete estadistico para Windows, usado principalmente para andlisis econométrico
desarrollado por Quantitative Micro Software (QMS). El EViews combina la tecnologia de hoja de
calculo con tareas tradicionales encontradas en software estadistico tradicional, empleando una interfaz
de usuario gréfica. Estas caracteristicas se combinan con un lenguaje de programacion. El EViews
puede ser empleado para andlisis estadistico general, pero es especialmente Util para realizar andlisis
econométrico (Brockwell, y otros, 2002). La version mas actualizada del EViews es la 6.0, no contempla
la elaboracion de formularios para la captura masiva de informacion, ni las caracteristicas de gestion de

informacion requeridas por la ONE.

Minitab
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Minitab fue diseflado para ejecutar funciones estadisticas basicas y avanzadas. Combina el uso de
Microsoft Excel con la capacidad de ejecucion de andlisis estadisticos (Minitab Inc., 2009). En 1972,
instructores del programa de analisis estadisticos de la Universidad Estatal de Pennsylvania
(Pennsylvania State University) desarrollaron MINITAB como una version ligera de OMNITAB, un
programa de andlisis estadistico del Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NIST) de los
Estados Unidos. Como version completa en el 2006 cuesta $1195 USD, pero una version para
estudiantes y académicos se ofrece como complemento de algunos libros de texto. Es
fundamentalmente utilizado en una metodologia para la optimizacion de procesos empresariales. A
similitud de los anteriores posee un fuerte trabajo componente matematico-estadistico pero no esta

concebido para gestion de informacion estadistica propiamente.

R-Project

R es un lenguaje y entorno de programacion para analisis estadistico y gréafico. Se trata de un proyecto
de software libre, resultado de la implementacion GNU del premiado lenguaje S. R y S-Plus -versiéon
comercial de S- son, probablemente, los dos lenguajes mas utilizados en investigacién por la comunidad
estadistica, siendo ademas muy populares en el campo de la investigacion biomédica, la bioinforméatica
y las matematicas financieras (R-project, 2009). A esto contribuye la posibilidad de cargar diferentes
librerias o0 paquetes con finalidades especificas de calculo o grafico. Pero esencialmente se trata de un
lenguaje y de las herramientas de desarrollo de este por lo que no contempla las necesidades que en

principio requiere la ONE.

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)

Statistical Package for the Social Sciences (SPSS) es un programa estadistico informéatico muy usado
en las ciencias sociales y las empresas de investigacion de mercado. Fue creado en 1968 por Norman
H. Nie, C. Hadlai (Tex) Hull y Dale H. Bent. Tiene capacidad para trabajar con bases de datos de gran
tamafio, y posiblemente las mejores prestaciones para el célculo estadistico propiamente. Resulta un
fuerte competidor para R (software libre) y para el resto de los programas estadisticos comerciales

(SPSS Inc., 2009). Tiene versiones para Windows y para Linux, pero se trata de un software privativo.
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Su equivalente libre PSPP esta en desarrollo y aspira a alcanzar todas las funcionalidades prestadas
por SPSS. Es un sistema modular fuertemente extensible. No cumple con los requisitos requeridos por
la ONE para el procesamiento estadistico en lo que a gestion respecta.

SAS

Statistical Analysis System (SAS) es quizas la solucién de inteligencia de negocios mas completa que
hay en el mercado. Existe como lenguaje de procesamiento estadistico desde los afios 70 cuando sus
primeras versiones estaban orientadas a mainframes de IBM. Es comercializado por la compaifiia del
mismo nombre quien tiene una importante cuota de mercado en el mundo de este tipo de sistemas.
Cumple con los requisitos de la ONE pero no se trata de una herramienta libre, sino comercial y por
demas costosa.

Microset NT

Microset NT fue desarrollado en MS-DOS en los afios 70 por informaticos de la ONE, aln se sigue
explotando. Permite parte de las funcionalidades demandadas, pero no el total y dindmico trabajo con la
informacidon suministrada, condiciona la salida a un formato de tablas previamente parametrizados en el
sistema. Dado que se desarrollo como aplicacion para consola (con elementos visuales para el modo
texto) no es todo lo amigable que se puede esperar de una aplicacion actual. MicroSet NT no
evolucioné como aplicacién para Windows y actualmente presenta problemas para ejecutarse sobre
cualquier Windows que no pertenezca a la familia 9x. Independiente de ello MicroSet capta los
requisitos esenciales de un sistema estadistico para la ONE, hace un excelente trabajo en los que a
usabilidad refiere ya que un usuario con experiencia llega a ser muy eficiente en su utilizaciéon y adn sin
utilizar bases de datos ni un modelo cliente servidor permite trabajar en red de manera colaborativa. Las

principales ideas de este son la base del SIGE.

Sistema Integrado para la Gestion Estadistica (SIGE)

El Sistema Integrado para la Gestion Estadistica (SIGE) 1.0 fue desarrollado de conjunto con la ONE de

forma tal que contempla el marco metodolégico y operativo de esta. Como sistema esta integrado por
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moédulos altamente especializados y cohesivos que permiten la gestion de los centros informantes, la
elaboracion del SEN para realizar la captacion de los datos estadisticos, la digitalizacion y validacion de
la informacion recolectada, y su posterior consulta y andlisis, a tales efectos esta integrado por los
moédulos de Registros y Clasificadores, Generador de Modelos y Encuestas, Entrada de Datos, y
Reportes respectivamente (Robert Lobo, y otros, 2008).

El SIGE responde perfectamente a las necesidades de la ONE sin embargo fue realizado sobre .NET
utilizando como gestor de bases de datos SQL Server 2000 y el Analisis Manager, también de Microsoft,
para el analisis avanzado de datos, SIGE es una aplicacion de escritorio que entre los requisitos de
instalacion demanda Windows 98 o superior como sistema operativo para el cliente y Windows Server
2003 o superior como sistema operativo para el servidor, algo que contradice la politica de migracién a
Software Libre que sigue el pais. Respecto al uso de la tecnologia propietaria en este sistema como
decisién inicial facilité la productividad del equipo quien ademas ya estaba capacitado en el uso de las
herramientas para el desarrollo pero en la actualidad no se puede esperar que un sistema de apoyo a la
gestion del gobierno desarrollado nacionalmente se pliegue al uso software propietario cuya licencia
ademas excluye a nuestro pais (y otros) en una clausula especial agregada por el congreso de los
Estados Unidos de América. SIGE no contempla tampoco la integracién al ERP (proyecto que comenzo
después) algo que ahora se hace necesario a fin de captar automaticamente de los registros primarios
de las empresas (almacenados en la base de datos del ERP) la informacién estadistica que de otra
forma tendria que introducirse a mano. Ademas incorporado al ERP no solo seria una herramienta de la
ONE sino que llegaria a cada una de las empresas que se favorecerian enormemente de este y
simplificarian la cantidad de trabajo que hoy tiene la ONE. No posee una version para la web y puesto
gue se trata de una aplicacién desktop con arquitectura cliente servidor debe ser instalado y configurado

en cada cliente individualmente, ademas del despliegue de los componentes del lado del servidor.

A continuacion se ofrece una tabla comparativa de las diferentes soluciones antes presentadas:

Tabla 1 Comparacion de los diversos paquetes estadisticos existentes

Solucién Cumple los requisitos Sistema Operativo Libre
BMDP Insuficiente en lo que respecta a la entrada de datos y Windows No
a la gestiéon de cantidades masivas de informacion.
EViews Insuficiente en lo que respecta a la entrada de datos y Windows No
a la gestién de cantidades masivas de informacion.
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Minitab Insuficiente en lo que respecta a la entrada de datos y Windows No
a la gestién de cantidades masivas de informacion.
R-Project No, se trata de un lenguaje de procesamiento Multiplataforma Si

estadistico y de las herramientas de soporte al
desarrollo con el mismo.

SPSS Insuficiente en lo que respecta a la entrada de datos y Windows / Linux No
a la gestién de cantidades masivas de informacion.

SAS Si, pero no es libre y resulta prohibitivo Windows No
econdémicamente.

MicroSet Si MS DOS

NT

SIGE 1.0 Si Windows

De las posibilidades analizadas la mayoria no se ajusta a las necesidades de la ONE en cuanto a
gestion de datos, SAS que es quien mas se adecua es un software privativo desarrollado para Windows
y ademas costoso dado que se trata de una solucion integral de Business Intelligence. Las soluciones
mas adecuadas son por supuesto las desarrolladas nacionalmente que responden de manera particular
a la ONE sin embargo MicroSet NT se comporta inestable fuera de MS DOS y por su antigiiedad no
puede responder a las mas revolucionarias tendencias del trabajo estadistico, por su parte el SIGE 1.0
se asienta sobre una Arquitectura de tecnologias privativas empezando por el sistema operativo, no es

una aplicacion web y en principio no se penso para la integracién al ERP cubano.

Por ello se hace necesario el desarrollo de un nuevo sistema que tome lo mejor de las soluciones
existentes (particularmente del SIGE 1.0) se asiente sobre desarrollos libres que potencien la soberania
tecnoldgica y que sea una aplicacion web. Es por tanto imprescindible definir para este desarrollo la

Arquitectura del Software que contemple las nuevas necesidades planteadas.
La Arquitectura de Software, su evoluciéon

La mayor parte de la bibliografia consultada coincide en afirmar que es Edsger Dijkstras (Introduccién a
la Arquitectura de Software, 2004) quien propuso que se estableciera una estructuracion correcta de los
sistemas antes de lanzarse a programar, en momentos tan tempranos como 1968, reconociéndose esta
afirmacién como primer antecedente de una conciencia hacia la disciplina de centrar el desarrollo en
funcibn de una arquitectura. Continuado por ideas como la del refinamiento gradual (stepwise

refinement) y programacion a lo grande (programming in the large) de Niklaus Wirth primero y de Kron y
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DeRemer después, se fueron decantando las perspectivas entre los ingenieros y los arquitectos
(Camacho, y otros, 2004) (Arquitectura de software. Arquitectura orientada a servicios, 2008)
(Introduccién a la Arquitectura de Software, 2007).

En 1969 un afio después de la concepcion de la Ingenieria de Software como disciplina en otra seccién
de conferencias de la OTAN P. | Sharp reflexiona sobre las ideas de Dijkstras intuyendo la existencia de
algo mas aparte de la ingenieria, haciendo alusion al desarrollo del sistema operativo OS/360 hace

especial énfasis en el disefio y la forma de los sistemas.

David Parnas seria quien mas aportes haria al desarrollo del concepto en la década del 70. En
diferentes trabajos desarrolla los conceptos de modulos, ocultamiento de informacién, estructuras de
software y familia de sistemas. Demuestra que los criterios de descomposicion de un sistema afecta la
estructura de los programas y a su vez plantea que estas primeras decisiones tendra un impacto
significativo en el desarrollo ulterior, se convierte de esta forma en el introductor de ideas esenciales

gue permanecen hasta nuestros dias.

La Arquitectura de Software nace como disciplina del desarrollo de software especificamente en la
década del 90. En 1992 en el trabajo de Dewayne Perry y Alexander Wolf “Foundations for the study of
software architecture” aunque dicho trabajo comenz6 un poco antes en 1989, es donde por primera vez
se habla del término “arquitectura” como analogia a la arquitectura de edificios. En este trabajo ellos
definen un modelo basado en la intuicién que consta de 3 componentes: elementos, forma y razén. Los
elementos pueden ser de procesamiento, de datos o de conexién. La forma define las propiedades de
los elementos, sus relaciones y las restricciones que operan sobre estos. La razén proporciona los
motivos subyacentes para una arquitectura determinada en términos de restricciones que derivan de los
requisitos del sistema. Ademas los autores hacen una afirmacion que la historia posterior confirmaria:

“la década del 90, creemos, sera la década de la Arquitectura de Software”.

Es en la prodiga década del 90 que se empiezan a desarrollar los diferentes conceptos relacionados a
la arquitectura, fundamentalmente proveniente de los trabajos del Software Engineering Institute de la
Universidad de Carnegie y Mellon (CMU SEI). Es en este momento que se realiza un trabajo de

unificacion de la terminologia, se desarrolla la tipificacion de los estilos arquitectdnicos, aparecen los
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Lenguajes de Descripcién Arquitectonica (ADL por sus siglas en inglés), también se consolida la
concepcion de las vistas arquitectdnicas reconocidas en todos los marcos generalizadores de la
arquitectura. En el 2000 Roy Fielding realiza una célebre disertacion de maestria en la que presenta el
modelo REST relacionado a las tecnologias de Internet y los modelos orientados a servicios y recursos,
también se publica la version definitiva de la recomendacion IEEE 1471-2000 que busca homogenizar y
ordenar la nomenclatura de descripcidon arquitecténica reconociendo a los estilos como el modelo
fundamental de representacién conceptual (Introduccion a la Arquitectura de Software, 2004),

cumpliéndose la casi profética afirmaciéon de Perry y Wolf.

Es oportuno citar la definicibn de Arquitectura de Software versada en la recomendacion IEEE 1471-
2000 a la cual el autor del presente trabajo se acoge: “... es la organizacion fundamental de un sistema
encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su

disefio y evolucién”.

La Arquitectura se ha visto fuertemente influenciada por las tendencias de la industria del desarrollo de
software existiendo si no un divorcio un desfasaje entre los avances de la academia y los conceptos que
maneja la industria, en otras palabras como lo plantea (Introduccién a la Arquitectura de Software, 2004)
citando a Clements y a Northrop: “la arquitectura estd siguiendo a la practica no liderandola”. Es
necesario entonces mencionar importantes acontecimientos como lo son la introduccion de los
principios de factoria y lineas de productos, la aparicién de las metodologias agiles, la ingenieria de
software basada en componentes y la aparicién de los patrones. En este marco se aprecian tendencias
en los estudios arquitecténicos que se van a concretar con posturas que segun (Introduccion a la

Arquitectura de Software, 2004) llegan a tomar el caracter de escuelas, las mas significativas son:

1. Arquitectura como etapa de ingenieria y disefio orientada a objetos: cuyos principales
exponentes son James Rumbaugh, Ivar Jacobson, Grady Booch, Craig Larman y otros, ligado
estrechamente al mundo de UML y Rational. En esta escuela, si bien se reconoce el valor
primordial de la abstraccion y del ocultamiento de informacién promovido por Parnas, estos
conceptos tienen que ver mas con el encapsulamiento en clases y objetos que con la visién de
conjunto arquitectonica. Jamas se hace referencia a los lenguajes de descripcion arquitectonica,

gue representan uno de los puntos fuertes reconocidos de la arquitectura de software; sucede

25



CAPITULO |

2.

como si la disponibilidad de un lenguaje unificado de modelado los tornara superfluos. Para esta
tendencia la arquitectura de software, concierne a decisiones sobre organizacion, seleccion de
elementos estructurales, comportamiento, composicion y estilo arquitecténico susceptibles de
ser descriptas a través de las cinco vistas clasicas del modelo 4+1. El presente trabajo se ve
fuertemente influenciado por esta corriente no solo por ser la que docentemente se promueve en
la Universidad sino ademdas por su marcada aplicacion industrial, a pesar de ello existen

caracteristicas de las otras escuelas que también se han considerado relevantes.

Arquitectura estructural, basada en un modelo estéatico de estilos, ADL y vistas: reconocida como
la corriente fundacional y clasica de la disciplina. Los representantes de esta corriente son todos
académicos, mayormente de la Universidad Carnegie Mellon en Pittsburgh: Mary Shaw, Paul
Clements, David Garlan, Robert Allen, Gregory Abowd, John Ockerbloom, aunque es la que ha
hecho el esfuerzo mas importante por el reconocimiento de la arquitectura como disciplina, sus
categorias y herramientas son todavia mal conocidas en la practica industrial. En principio se
pueden reconocer tres modalidades en cuanto a la formalizacién; los mas informales utilizan
descripciones verbales o diagramas de cajas, los de talante intermedio se sirven de ADL y los
mas exigentes usan lenguajes formales de especificacion como CHAM y Z en la vertiente méas
formalista, representada por el grupo de Mark Moriconi en el SRI de Menlo Park. Mientras
algunos participantes excluyen el modelo de datos de las incumbencias de la arquitectura
(Shaw, Garlan), otros insisten en su relevancia (Medvidovic, Taylor). Todo estructuralismo es
estatico; hasta fines del siglo XX, no estd muy claro el tema de la posicién del modelado
arquitectonico en el ciclo de vida, por tanto la escuela estructuralista no nos da una visién de las
actividades y su lugar en el proceso de desarrollo, a pesar de que no es la tendencia que se

sigue en este trabajo si se tienen en cuenta las principales ideas asociadas a esta corriente.

Estructuralismo arquitectonico radical: se trata de un desprendimiento de la corriente
estructuralista, mayoritariamente europea, que asume una actitud mas enfrentada con el UML.
Se visualizan dos tendencias, una que excluye la relevancia del modelado orientado a objetos y
otra que procura definir nuevos meta modelos y estereotipos de UML como correctivos de la

situacion.
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4.

5.

6.

Arquitectura basada en patrones: reconoce la importancia de un modelo devenido del disefio
orientado a objetos. Encuentra su texto referencia es la serie POSA de Buschman y otros,
secundariamente el texto de la Banda de los Cuatro En esta manifestacion prevalece cierta
tolerancia hacia modelos de proceso tacticos, no tan macroscépicos, y eventualmente se
expresa cierta simpatia por las ideas de Martin Fowler y las premisas de la programacion
extrema. El disefio consiste en identificar y articular patrones preexistentes, que se definen en

forma parecida a los estilos de arquitectura (Shaw, 1996).

Arquitectura procesual: es una corriente reciente y trata de resolver la dificultad de la arquitectura
estructuralista en lo que en relacién al ciclo de vida y al proceso de desarrollo del software
refiere. Intenta establecer modelos de ciclo de vida y técnicas de elicitacién de requerimientos,
brainstorming, disefio, analisis, seleccion de alternativas, validacion, comparacion, estimacién de

calidad y justificacién econdmica especificas para la arquitectura de software.

Arquitectura basada en escenarios: es la corriente mas nueva y es un movimiento
predominantemente europeo, con centro en Holanda. Recupera el nexo de la AS con los
requerimientos y la funcionalidad del sistema, ocasionalmente borroso en la arquitectura
estructural clasica. Los teéricos y practicantes de esta modalidad de arquitectura se inscriben
dentro del canon delineado por la arquitectura procesual, respecto de la cual el movimiento
constituye una especializacion. En esta corriente suele utilizarse diagramas de casos de uso
UML como herramienta informal u ocasional, dado que los casos de uso son uno de los
escenarios posibles. Esta modalidad ha resultado clave a la hora de definir los métodos de
evaluacion de arquitecturas entre ellos ATAM, CBAM, QASAR y otros. Se ha tenido en cuenta
precisamente en el capitulo 3 de este trabajo para a través de un método validar la propuesta de

arquitectura.

En resumen teniendo en cuenta la evolucién histérica de la disciplina y las diferentes corrientes que han
devenido escuelas de la arquitectura en el presente trabajo se adoptara una alineaciéon con la primera
de las corrientes con consideraciones relativas en arquitectura basada en patrones y arquitectura
basada en escenarios puesto que estas tres corrientes son las que més cerca se encuentran del lado de

la industria y que en sintesis nos aportan una mayor riqueza conceptual en funcion de la praxis objetiva
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a la disciplina al desarrollo de software. Ahora si bien se ha analizado los elementos que dan lugar a la
disciplina es necesario también tener en cuenta el factor humano interpretado en el rol del arquitecto, el

cual se trata a continuacion.

El perfil del Arquitecto de Software

El rendimiento del rol de arquitecto de sistema requiere conocimiento de las diversas disciplinas que
contribuyen a la ingenieria de software y que poseer potentes habilidades de andlisis, razonamiento e
inferencia, disciplina de autoestudio y superacién, asi como la habilidad de sintesis (Rational Unified
Process, 2003). Se ajusta a esta descripcion el pensamiento que preside la definicion del rol en la ayuda
de RUP:

"El arquitecto ideal debe ser una persona de letras, matemético, familiarizado con la historia, diligente
estudioso de la filosofia, conocedor de la musica, no ignorante de la medicina, entendido en las
respuestas de las leyes, versado en la astronomia y en los calculos astronémicos."

—Vitruvius, alrededor del 25 a.C.

Se hace referencia aqui a un arquitecto de edificios pero sintetiza el hecho de que un arquitecto es en
principio es alguien con elevados niveles de preparacion. El arquitecto de sistema no se ocupa
simplemente de la tecnologia de la solucién, sino de muchas otras cuestiones como, por ejemplo,
operacién del sistema, rendimiento, viabilidad econémica, capacidad de fabricacion y soporte logistico,
asi como los factores politicos, técnicos, sociales, financieros y medioambientales (entre otros) que son
clave para estas cuestiones. Se debe poseer la experiencia y madurez necesarios para permitir un
andlisis objetivo e intercambiar estudios que se van a realizar a fin de seleccionar la mejor solucién
entre muchas, con la capacidad de discernir correctamente cuando la informacién es incompleta o
ambigua, y la capacidad de reconocer que lo "mejor" suele estar dictado por consideraciones politicas y

econdémicas ademas de consideraciones de ingenieria.
Al trabajar con sistemas que estan compuestos de personas, hardware y software, el arquitecto de

sistema tiene que ser muy consciente de las limitaciones y restricciones fisicas existentes en cualquier

solucion por los componentes humanos y de hardware. Ademas de la experiencia en la ingenieria de
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sistemas (y el conocimiento de disciplinas aliadas como, por ejemplo, la investigacion de operaciones y

la economia de ingenieria), el arquitecto de sistema debe tener unos solidos conocimientos de

ingenieria de software (a causa de su ubicuidad en los sistemas modernos), asi como:

Experiencia en el dominio de problemas y un profundo conocimiento de los requisitos. Esta
experiencia puede ampliarse mediante un equipo de arquitectura de sistemas.

Cualidades de liderazgo, para dirigir el esfuerzo técnico entre los diferentes equipos, tomar
decisiones criticas bajo presion y adherirse a estas decisiones. Para ser efectivos, el arquitecto
de sistema y el gestor de proyectos deben trabajar conjuntamente, con el arquitecto de sistema
dirigiendo las cuestiones técnicas y el gestor de proyectos dirigiendo las cuestiones

administrativas. El arquitecto de sistema debe tener autoridad para tomar decisiones técnicas.

Habilidades de comunicacién para ganar confianza, persuadir, motivar y orientar. El arquitecto
de sistema no tiene autoridad en virtud de su cargo, sino a causa de su habilidad demostrada y
sus resultados. Para ser efectivo, el arquitecto de sistema debe ganarse el respeto del equipo de
proyecto, el gestor de proyectos, el cliente y la comunidad de usuarios, asi como del equipo de

gestion.

El arquitecto de sistema es la fuerza técnica dirigente detras del proyecto, no un consultor o un sofiador.

Orientacién a objetivos y pro actividad centrandose exclusivamente en los resultados. La carrera de un

arquitecto de sistema que alcanza el éxito es una larga serie de decisiones sub-6ptimas (pero no que

habitualmente sean gravemente sub-Optimas) efectuadas en condiciones de incertidumbre y bajo

presion.

En la funcién de Arquitecto Principal debe tener conocimiento de aéreas de la arquitectura como

Seguridad, Acceso a Datos, Presentacion, Negocio, Interaccion con Periféricos entre otras. El rol de

arquitecto de sistema abarca las habilidades del disefiador de sistemas, aunque con un enfoque

estratégico, no detallado.

Estilos Arquitectonicos
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Los estilos arquitectonicos surgen en analogia al término utilizado en la arquitectura de edificios para
tipificar las caracteristicas distintivas de las formas basicas posibles de estructurar un software. Las
primeras definiciones explicitas de estilo fueron propuestas por Dewayne Perry de AT&T Bell
Laboratories de New Jersey y Alexander Wolf de la Universidad de Colorado, desde el mismo momento
en que se funda la arquitectura como disciplina. Ellos definieron un estilo arquitectonico como “una
abstraccion de tipos de elementos y aspectos formales a partir de diversas arquitecturas especificas. Un
estilo arquitectonico encapsula decisiones esenciales sobre los elementos arquitectonicos y enfatiza
restricciones importantes de los elementos y sus relaciones posibles” (Wolf, 2002). Posteriormente Mary
Shaw y Paul Clements conceptualizan los estilos arquitecténicos como un “conjunto de reglas de disefio
gue identifica clases de componentes y conectores que se pueden manejar para componer el sistema,

junto con las restricciones locales o globales que determinan como se lleva a cabo la composicién”

Los estilos se ordenan en seis 0 siete clases fundamentales y unos veinte ejemplares, como maximo. A

continuacion la clasificacion propuesta por Shaw y Garlan (Shaw, y otros, 1996):

Estilos de Flujo de datos

» Tuberias y Filtros
Estilos centrados en datos

» Arquitecturas de Pizarra o repositorio
Estilos de Llamada y Retorno

= Modelo — Vista — Controlador (MVC)

= Arquitectura en Capas

= Arquitectura Orientada a Objetos

» Arquitectura basada en Componentes
Estilo de Cédigo Movil

» Arquitectura de Maquinas Virtuales
Estilos Peer—To—Peer

= Arquitectura basada en Eventos

= Arquitecturas Orientas a Servicios (SOA)
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Es mayoritariamente comun encontrar en una misma solucion varios estilos combinados; cada capa o
componente puede ser internamente de un estilo diferente al de la totalidad; muchos estilos se
encuentran ligados a dominios especificos, o a lineas de producto particulares.

A continuacion se presenta una descripcion un poco mas detallada de algunos de ellos por resultar de

sumo interés para la concepcién de la arquitectura del sistema en desarrollo.

Arquitectura en Capas

La arquitectura en capas constituye uno de los estilos que aparecen con mayor frecuencia. Garlan y
Shaw definen el estilo en capas como una organizacion jerarquica tal que cada capa proporciona
servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la
inmediatamente inferior. Este estilo instrumenta una vieja idea de organizacién estratigrafica que se
remonta a las concepciones formuladas por Edsger Dijkstra en la década de 1960, de que los grandes
sistemas podrian organizarse por niveles de complejidad asemejandose a las capas de una cebolla.
Para algunos autores mas estrictos para con el estilo, las capas internas estan ocultas a todas las
demas. En la practica, las capas suelen ser entidades complejas, compuestas de varios paquetes o
subsistemas que encapsulan tanto recursos como servicios facilitando aumentando los niveles de
abstraccion y facilitando la comprension global del sistema. Entre las principales ventajas que se

sefalan del estilo (Introduccion a la Arquitectura de Software, 2004) destacan:

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

= Optimizacién y refinamiento: en principio el estilo admite la sustitucion directa de una capa
intermedia sin afectar el funcionamiento del sistema siempre y cuando se respeten las

dependencias entre niveles. Los cambios en una capa dan el menor impacto global al sistema.
Entre las desventajas sin embargo se manifiesta que algunos problemas no admiten un mapeo a una

estructura jerarquica, incluso aun cuando resulte logico consideraciones asociadas al rendimiento

pueden requerir las capas superiores requieran acceder directamente a servicios de las inferiores.
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También se argumenta que si bien facilita el control y encapsulamiento de aplicaciones complejas

resulta excesivamente pesado para aplicaciones simples.

Al respecto de las desventajas de dicho estilo el autor considera que no resulta relevante puesto que el
sistema que se prevé es una clasica aplicacion empresarial en la cual la arquitectura multicapa ha
resultado mas que probada con excelentes resultados en tanto las concesiones de rendimiento son

superadas por lo ganado en organizacion y abstraccion.

Modelo — Vista — Controlador

El patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) separa el modelado del dominio, la presentacion y las
acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes:

*» Modelo: responsable de administrar el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion,
responde a requerimientos de informacién sobre su estado (usualmente formulados desde la
vista) y responde a instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador).

= Vista: responsable de la visualizacion de la informacion.

= Controlador: responsable de interpretar los eventos producidos por el usuario, informando al

modelo y/o a la vista para que cambien segun resulte apropiado.

Esta separacion permite construir y probar el modelo independientemente de la representacion visual.
Particularmente en aplicaciones web la separacién entre la vista (el browser) y el controlador (los
componentes del lado del servidor que manejan los requerimientos de HTTP) esta claramente definida.

Entre las ventajas del estilo sefialadas estan las siguientes:
» Soporte de vistas mudltiples: dado que la vista se halla separada del modelo y no hay

dependencia directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede mostrar

multiples vistas de los mismos datos simultdneamente.
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= Adaptacion al cambio: los requerimientos de interfaz de usuario tienden a cambiar con mayor
rapidez que las reglas de negocios. Dado que el modelo no depende de las vistas, agregar

nuevas opciones de presentacién generalmente no afecta al modelo.
Entre las desventajas, se han sefalado:

= Complejidad: dado que introduce nuevos niveles de indireccion y por lo tanto aumenta
ligeramente la complejidad de la solucién. Profundiza la orientacién a eventos del cédigo de la

interfaz de usuario, que puede llegar a ser dificil de depurar.

= Costo de actualizaciones frecuentes: desacoplar el modelo de la vista no significa que los
desarrolladores del modelo puedan ignorar la naturaleza de las vistas. Si el modelo experimenta
cambios frecuentes podria desbordar las vistas con una lluvia de requerimientos de

actualizacion.

Muchos de los marcos para el desarrollo de aplicaciones web incorporan en su disefio los elementos
antes mencionados que caracterizan a este estilo, favorecido como se habia mencionado por la
topologia misma de las aplicaciones web. Symfony y Zend framework son dos ejemplos concretos, en
particular se opta por Symfony entre otras razones que se explican mas adelante por proponer un
mayor grado de organizacion, estructuracion y por la existencia de un “know-how” previo en este que no

puede ser desatendido.

Arquitectura de Maguinas Virtuales

La arquitectura de maquina virtual asume la existencia de un intérprete que media entre la aplicacion y
el hardware original sobre el cual se ejecuta la aplicacion codificada en un determinado lenguaje, ello
potencia la portabilidad del codigo en lo que respecta a la arquitectura de maquina real sobre el que
este se ejecuta, resulta por tanto suficiente disponer del intérprete para la plataforma y queda
garantizada la portabilidad de la aplicacién. Este estilo surge en la década del 50, cuando apenas nacia
la ingenieria de software, a razén de una propuesta de una maquina virtual que ejecutara un lenguaje

universal en byte-codes, de manera que las aplicaciones podian escribirse en las capas mas altas y
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ejecutarse donde fuere sin tener que recompilarse, siempre que hubiera una maquina virtual entre el
programa por un lado y el sistema operativo y la maquina real por el otro (Proposal for a universal
computer-oriented language, 1958). Numerosos lenguajes y ambientes de scripting utilizan maquinas
virtuales: Perl, Java Script, Python, PHP, Pascal y otros.

Arquitectura basada en Componentes

La Arquitectura basada en componentes identifica como elemento fundamental a los componentes de
software y se centra en la integracion de varios de ellos para conformar un sistema, se apoya
fundamentalmente de la ingenieria de software basada en componentes. Los componentes que

constituyen una arquitectura pueden ejercer influencia sobre la calidad del sistema final. .

Ingenieria de Software basada en Componentes

La Ingenieria de Software basada en Componentes (Component Based Software Engineering, CBSE)
estd enmarcada en la Ingenieria de Software y existe un interés cada vez mayor en ella, inclusive una
identificacion con la correspondiente escuela de arquitectura. El interés est4 dado primeramente por la
concepcion de las factorias de software (Trujillo Casafiola, 2006) que plantean la posibilidad de
implantar patrones de produccion industrial al desarrollo de software y los preceptos de que es mucho
mas facil y rapido reutilizar componentes ya desarrollados y probados, a tener que implementarlos

desde cero.

Los antecedentes mas significativos de las plataformas de componentes se pueden establecer en DCE
y CORBA, desarrolladas por iniciativa de los consorcios OSF (Open Software Foundation) y OMG
(Object Management Group), respectivamente. Aunque DCE (Distributed Computing Environment) tuvo
en un principio una buena acogida por parte de la industria, algunas de las limitaciones que presenta
(no es orientada a objetos, no define servicios de transacciones y solo permite invocaciones estaticas,
no dinamicas) le han hecho perder gran parte de su cuota de mercado en el desarrollo de aplicaciones
distribuidas. Sin embargo, la especificacion de la arquitectura CORBA (Common Object Request Broker

Architecture) (OMG, 1999), a pesar de definirse como una plataforma de objetos distribuidos, asienta los
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principios bésicos de la tecnologia de componentes, habiendo consolidado en gran medida su posicion.
Posteriormente han aparecido diversas plataformas, entre las que debemos citar, por su importancia,
COM (Component Object Model), desarrollada por Microsoft (Rogerson, 1997) y JavaBeans,
desarrollada por Sun.

Uno de los campos en los que la tecnologia de componentes se ha mostrado mas activa es en el
desarrollo de marcos de trabajo (frameworks) (Fayad, y otros, 1997). Estos se definen como un disefio
reutilizable de todo o parte de un sistema, representado por un conjunto de componentes abstractos, y
la forma en la que dichos componentes interactian. Otra forma de expresar este concepto es que un
marco de trabajo es el esqueleto de una aplicacion que debe ser adaptado por el programador segin
sus necesidades concretas (Johnson, 1997). El desarrollo de aplicaciones a partir de un framework se
lleva a cabo mediante la extensién del mismo, para lo cual el usuario debe tener informacion acerca de
cudles son sus puntos de entrada y cémo adaptarlos. Un framework se considera como la plantilla
(template) de la aplicacion o de la parte de la aplicacion que se quiera desarrollar, debe ser bien
seleccionado en dependencia de las restricciones del sistema y de las posibilidades que nos brinde el
framework, estos a la vez no son excluibles sino que se pueden extender y combinarse para lograr una
interaccion entre distintas partes de un sistema. Se destacan en este contexto igualmente los
Applications Block de Microsoft que llevan el desarrollo a un nivel de conceptualizacion superior,
tratando a través de patrones implantados a nivel de componentes problemas reiterativos en el area del
desarrollo de sistemas empresariales. Los componentes no son separables de la arquitectura. Asi
mismo, todos los modelos y plataformas de componentes imponen una serie de compromisos sobre
dichos componentes, indicando la forma en que se describe su interfaz 0 que mecanismos basicos
tienen que proporcionan. La interfaz de un componente no solo muestra su funcionalidad, de forma
abstracta, sino que implica ademas toda una serie de restricciones arquitectonicas ligadas a la

plataforma o modelo del que forma parte (Szyperski, 2000).

¢,Como influird una arquitectura de software basada en componentes en el desarrollo del Sistema

Integrado para la Gestion Estadistica 2.0 Nuragas?

La arquitectura de software basada en componentes permitiria utilizar componentes ya probados que no

tuvieran errores y acortaria el tiempo de desarrollo, permitiria ademas la creacién de nuestros propios
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componentes que deberdn ser documentados y reutilizables por otros subsistemas de la aplicacion u
otros sistemas. De aqui, que la arquitectura al estar basada en componentes proporcione la herramienta
fundamental para lograr las expectativas de reusabilidad y reutilizacion de las partes de software
favoreciendo en gran medida la extensibilidad. Concretamente se utilizé el disefio orientado a

componentes y el uso de frameworks en la propuesta de arquitectura y el desarrollo de la solucion.

Patrones

Un patrén se define como una solucién probada con éxito que aparece una y otra vez ante determinado
tipo de problema en un contexto dado. Este engloba conocimientos especificos, y aplicarlo constituye un
eslabon importante en el aprovechamiento de la experiencia acumulada en el campo en cuestion. Los
patrones se definen por un nombre, un problema, una solucién y las consecuencias de su aplicacion. En
dependencia del problema que solucionan, estos pueden ser clasificados en: patrones de arquitectura,
patrones de andlisis, patrones de disefio, entre otros.

En Pattern Oriented Software Architecture (POSA), se definen los patrones de arquitectura como “un
esquema de organizacion estructural para los sistemas de software que proporcionan un conjunto de
subsistemas predefinidos, especifica sus responsabilidades e incluye reglas y lineamientos para
organizar la relacion entre ellos” (Buschmann, et al., 1996). Respecto a la discusién que concierne la
diferencia entre patrones y estilos Microsoft adopta el criterio de que “los patrones se refieren mas bien
a practicas de re- utilizaciéon y se encuentran mas ligados al uso y al plano fisico, mientras los estilos
conciernen a teorias sobre la estructura de los sistemas a veces mas formales que concretas,
enfatizando descriptivamente las configuraciones de una arquitectura, desarrollando incluso lenguajes y

notaciones capaces de expresarlas formalmente” (Reynoso, et al., 2004)

Los patrones de disefio, al contrario de los estilos arquitecténicos, son muchos y muy variados y es casi
imposible revisar todos los que existen a la hora de hacer una determinada aplicacion, por eso se
recomienda el uso de los patrones que estén predeterminados en cada uno de los estilos que se
seleccionen para la arquitectura. En el desarrollo de aplicaciones enterprises son caracteristico el uso
de patrones especificos asociados a las diferentes capas (presentacion, negocio, acceso a datos), a

continuacion se presentaran algunos de estos patrones fundamentalmente los utilizados en la aplicacion
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(sobre todo asociados con el trabajo del framework Symfony que como se vera adelante es por el que

se ha optado):

Capa de Presentacion

Observer (Observador): clasifica como patrén de comportamiento a nivel de objeto, el problema que
lo motiva es la existencia de diferentes objetos desacoplados que deben mantenerse actualizados
del estado de otro objeto, o de los determinados sucesos que ocurren en él, su propdsito es
garantizar que los interesados en el estado del objeto observado sean notificados
convenientemente. Es ampliamente utilizado en el disefio de componentes de interface de usuario

de la capa de presentacion (Gamma, y otros, 1994).

Capa de Negocio

Front Controller (Controlador frontal): un controlador concentra todas las solicitudes de la aplicacion

delegando la en el manejador especifico que generalmente es un comando (Fowler, y otros, 2002).

Singleton (Instancia Gnica): es un patron creacional a nivel de objetos, el problema que lo motiva es
la necesidad de tener una instancia Unica de un objeto, su propdsito es garantizar que una clase
sélo tiene una Unica instancia, proporcionando un punto de acceso global a la misma (Gamma, y
otros, 1994).

Command (Orden): tiene por proposito encapsular en un objeto la accién que satisface una peticion

(Gamma, y otros, 1994). En el framework Symfony las acciones son un ejemplo de este patréon.
Intercepting Filter (Filtros Interceptores): tiene por objetivo realizar procesamientos antes y después
de que se maneje la accion (Fowler, y otros, 2002). Es util para tratar problemas de seguridad,

validaciones, conversiones etc., también se implementa en Symfony.

Capa de Acceso a Datos

37



CAPITULO |

Los patrones asociados a la capa de acceso a datos tiene por objetivo resolver el conflito de impedancia
gue se da entre el modelo orientado a objetos y el modelo relacional de las bases de datos ademas de
proveer los servicios asociados a la capa.

Active Record (Registro Activo): provee un objeto homdélogo a una tupla de una entidad en la
base de datos, encapsula el acceso a esta y la logica de manipulacién de los datos relativa a
lainsercién, carga, actualizacion y eliminacion (Fowler, y otros, 2002) (implementado por varios

frameworks entre ellos Propel).

Metadata Mapping (Mapeo de metadatos): matiene informacién de la realizacion del mapeo

objeto relacional (Fowler, y otros, 2002) (implementado por Propel).

Query Object (Objeto de Consulta): encapsula la representacion de una consulta a la base de la

base de datos (Fowler, y otros, 2002).

Tecnologia del lado del Servidor

Servidor Web Apache2

El servidor Apache es desarrollado por la Apache Software Foundation, presenta entre otras
caracteristicas mensajes de error altamente configurables, bases de datos de autenticacion y negociado
de contenido entre sus principales ventajas se encuentran: es modular, posee gran cantidad de
extensiones para diversas tecnologias, libre, multiplataforma, amplia documentaciéon (Mateus, 2004). Se

sefiala como desventaja el que no posee interface gréafica que facilite su configuracion.

Servidor de Bases de Datos PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema gestor de base de datos objeto relacional (Object Relational Database

Manager System), basado en POSTGRES Version 4.2, desarrollado en la Universidad de California, en
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el Departamento de Ciencias de la Computacion de Berkeley (Equipo de desarrollo de PostgreSQL,
2005). POSTGRES es pionero en muchos conceptos que solo estuvieron disponibles en algunos
sistemas de bases de datos comerciales mucho mas tarde. PostgreSQL es un descendiente del “codigo
abierto” (en inglés, open source) original de Berkeley. Soporta gran parte del SQL estdndar y muchas
modernas funcionalidades como: consultas complejas, llaves foraneas, disparadores (en inglés,
triggers), vistas, integridad transaccional y control de versionado concurrente (MVCC en sus siglas en
ingles).

Cumple completamente con las caracteristicas ACID (acronimo de Atomicity, Consistency, Isolation and
Durability: Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad en espafiol) para realizar transacciones
seguras, es multiplataforma, esta disponible para 34 plataformas en su Ultima version estable. Con la
integridad referencial y posee interfaces nativas para lenguajes como ODBC, JDBC, C, C++, PHP,
PERL, TCL, ECPG; PYTHON y RUBY, ademas de traer soporte para la herencia y la seguridad de la
capa de dispositivo de transportacion de datos (SSL, Secure Sockets Layer). Ademas, PostgreSQL
puede ser personalizado por el usuario en muchas formas, segin sus necesidades, por ejemplo
adicionando, nuevos tipos de datos, funciones, operadores, funciones agregadas entre otros.
PostgreSQL puede ser utilizado, modificado y distribuido por cualquiera gratuitamente, para cualquier

proposito ya sea con fines privados, comerciales o académicos.

Lenguaje de Programacion PHP

PHP es un lenguaje de programacioén interpretado, disefiado originalmente para la creacion de paginas
web dinamicas. PHP es un acronimo recursivo que significa PHP Hypertext Pre-processor (inicialmente
PHP Tools, o, Personal Home Page Tools). Fue creado originalmente por Rasmus Lerdorf en 1994; sin
embargo la implementacién principal de PHP es producida ahora por The PHP Group. Publicado bajo la
PHP License, la Free Software Foundation considera esta licencia como software libre. Es un lenguaje
interpretado de propésito general ampliamente usado y que estd disefiado especialmente para
desarrollo web y puede ser incrustado dentro de codigo HTML. Generalmente se ejecuta en un servidor
web, tomando el cédigo en PHP como su entrada y creando paginas web como salida. Puede ser
desplegado en la mayoria de los servidores web y en casi todos los sistemas operativos y plataformas.
El 13 de julio de 2004, fue lanzado PHP 5, utilizando el motor Zend Engine 2.0 (o Zend Engine 2). La
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version mas reciente de PHP es la 5.2.9-2 (8 de abril de 2009), que incluye todas las ventajas que
provee el nuevo Zend Engine 2.

Entre las principales caracteristicas que posee PHP podemos encontrar:

= Lenguaje multiplataforma.

» Capacidad de conexion con la mayoria de los manejadores de base de datos que se utilizan en
la actualidad, destaca su conectividad con MySQL.

= Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de extensiones.

= Posee una amplia documentacion en su pagina oficial entre la cual se destaca que todas las
funciones del sistema estan explicadas y ejemplificadas en un Unico archivo de ayuda.

= Eslibre, por lo que se presenta como una alternativa de facil acceso para todos.

= Permite las técnicas de Programacién Orientada a Objetos.

= Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.

= Tiene manejo de excepciones (desde PHP5).

Tecnologias del lado del Cliente

AJAX

AJAX es un acrénimo de “Asynchronous Java Script and XML” o Java Script Asincrono y XML. No es en
si misma una tecnologia sino la conjuncién de varias que dan lugar a un nuevo tipo de aplicaciones
web, las aplicaciones enriquecidas para internet, por sus siglas en inglés RIA de “Rich Internet

Applications”, las tecnologias que forman AJAX (Fig. 2) son:

» XHTML y CSS, para crear una presentacion basada en estandares.

= DOM, para la interaccién y manipulacion dinamica de la presentacion.

= XML, XSLT y JSON, para el intercambio y la manipulacién de informacion.
» XMLHttpRequest, para el intercambio asincrono de informacién.

= Java Script, para unir todas las demas tecnologias.

40



CAPITULO |

XHTML €ss XML JSON
DOM XMLHttpRequost

i

JAVASCRIPT

Fig. 2 Tecnologias asociadas a AJAX

En las aplicaciones web tradicionales, las acciones del usuario en la pagina desencadenan peticiones al

servidor. Una vez procesada la peticion del usuario, el servidor devuelve una nueva pagina HTML al

navegador del usuario y este procede a actualizarse completamente. Una comparacion de los

elementos estructurales vinculados a esta tecnologia se muestra en (Fig. 3) tomada de (Eguiliz Pérez,

2008) se puede observar como en el modelo con AJAX entre las peticiones de la interface de usuario

media el motor de AJAX el cual es quien envia una peticion concreta al servidor web quien a su vez

responde datos en XML (o JSON en algunos casos) quedando luego del lado de la aplicacion la

responsabilidad de actualizar Unicamente la zona que corresponde.

user interface
HTTF request
HTML+CSS data
web server

¥ 4
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processing, legacy systems
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Fig. 3 Comparacion entre el modelo tradicional de aplicaiones web y el modelo utilizando AJAX
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La diferencia mas importante entre una aplicacion web tradicional y una aplicacion web creada con

AJAX esta en la interaccion sincrona propia de las aplicaciones web tradicionales respecto a la
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comunicacion asincrona de las aplicaciones creadas con AJAX (Fig. 4). Las peticiones HTTP al servidor
se sustituyen por peticiones Java Script que se realizan al elemento encargado de AJAX. Las peticiones
mas simples no requieren intervencion del servidor, por lo que la respuesta es inmediata. Si la
interaccion requiere una respuesta del servidor, la peticion se realiza de forma asincrona mediante
AJAX. En este caso, la interaccion del usuario tampoco se ve interrumpida por recargas de pagina o
largas esperas por la respuesta del servidor por lo que se potencia la usabilidad al mejorar la calidad de
la interaccién.

classic web application model (synchronous) Ajax web application model (asynchronous)
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Fig. 4 Comunicacion sincrona vs. asincrona de las aplicaciones con AJAX
Desde su aparicion, se han creado cientos de aplicaciones web basadas en AJAX. Ademas, en el caso
de las aplicaciones web mas avanzadas, pueden llegar a sustituir a las aplicaciones de escritorio como
gue se pretende en este trabajo, gracias a las posibilidades del APl Ext JS. Se impone entonces de

manera desglosada revisar las diferentes tecnologias que conforman el espectro de las aplicaciones

AJAX.

XHTML

HTML son las siglas de Hyper Text Markup Language o Lenguaje de Marcacion de Hipertexto, un
estandar reconocido en todo el mundo y cuyas normas define un organismo sin &nimo de lucro llamado
World Wide Web Consortium (W3C). XHTML es una version avanzada de HTML y basada en XML

adoptando las restricciones de este ultimo permitiendo su validacion a través de un Shema o una DTD.
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La primera version de XHTML se denomina XHTML 1.0 y se publicé el 26 de Enero de 2000 (y
posteriormente se reviso el 1 de Agosto de 2002). La version XHTML 1.1 ya ha sido publicada en forma
de borrador y pretende modularizar XHTML. También ha sido publicado el borrador de XHTML 2.0, que
supondra un cambio muy importante respecto de las anteriores versiones de XHTML.

CSS

CSS (Cascading Style Sheets) es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el aspecto de
los documentos electrénicos definidos con HTML y XHTML, como lenguaje su objetivo radica en
especificar los detalles asociados a la presentacion lograndose separar los contenidos de su
presentacion. Esta separacion presenta numerosas ventajas, ya que obliga a crear documentos
HTML/XHTML bien definidos y con significado completo (también llamados "documentos semanticos").

Las hojas de estilos aparecieron poco después que el lenguaje de etiquetas SGML, alrededor del afio
1970. La creacion de CSS estuvo a cargo de un grupo de trabajo conformado por el W3C que entre 9
propuestas originales consideré finalmente 2, CHSS (Cascading HTML Style Sheets) y SSP (Stream-
based Style Sheet Proposal) realizadas por Hakon Wium y Bert Bos respectivamente. Entre finales de
1994 y 1995 Lie y Bos se unen para definir un nuevo lenguaje que tomaba lo mejor de cada propuesta,
resultando finalmente CSS y publicandose a finales de 1996 la primera recomendacion oficial "CSS

nivel 1".

El 12 de Mayo de 1998, el grupo de trabajo de CSS publica su segunda recomendacion oficial, conocida
como "CSS nivel 2". Al mismo tiempo, la siguiente recomendacion de CSS, conocida como "CSS nivel
3", continlia en desarrollo desde 1998 y hasta el momento sélo se han publicado borradores. La version
de CSS que utilizan todos los navegadores de hoy en dia es CSS 2.1, una revision de CSS 2 que aun

se esta elaborando.
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Java Script

Java Script fue creado por Brendan Eich de Nescape Comunications Corporation bajo el nombre de
“Mocha”, hizo su primera aparicion en el explorador de internet Navigator 2.0 de esta misma compainia,
posteriormente seria renombrado a LiveScript hasta llegar al actual Java Script. Aparece en el Internet
Explorer de Microsoft a partir de su versién 3.0 con el nombre de Jscript y actualmente es un estandar,
el ECMA 262 en su 3ra Edicion o ECMAScript quedando normados los principales elementos de este, la

4ta edicion del estandar promete funcionalidades verdaderamente revolucionarias.
Las principales caracteristicas de Java Script como lenguaje son:
» Interpretado

= Estructurado: provee todos los recursos de un lenguaje estructurado como C (funciones, ciclo

por conteo y por condicion, condicionales, condicionales mdltiples, y demas estructuras)

*» Tipado Dindamico: como la mayoria de los lenguajes scripts los tipos de las variables estan

asociados al valor que contiene en un momento dado.

= Orientado a Objetos: implementa una variante del orientado a objetos no basada en clases
propiamente sino en objetos prototipos a través de los cuales se pueden crear otros objetos

idénticos y extender sus funcionalidades.

En el principio Java Script se tomdé como un lenguaje torpe para desarrollos pesados,
fundamentalmente porque cada navegador implementa diferentes caracteristicas del estandar, por todo
esto se releg6 su utilidad a simples efectos visuales y a la validacion de formularios. Tal realidad parece
gue esta cambiando rapidamente a tal punto que ya se habla de un paradigma en el uso de Java Script
conocido como Java Script No Obstructivo y aunque no se dispone de una definicibn concreta se
plantean principios a seguir a la hora de desarrollar aplicaciones serias en lo que a portabilidad refiere.
La aparicion de tecnologias como AJAX vienen a complementar junto al acceso al DOM que desde

hace tiempo provee el lenguaje, las posibilidades de desarrollo de aplicaciones enriquecidas para la
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web, de esta forma se da el salto de un modelo sincrénico a disponer ahora, con la utilizacion de AJAX,
de aplicaciones asincronas, que por sus caracteristicas llevan la interaccion con la web a otra
dimension.

Un ejemplo concreto de esto es la proliferacion de un conjunto de librerias y APIs que extienden los
recursos del lenguaje e incorporan otros, facilitando en gran medida el desarrollo de aplicaciones cada
vez mas complejas, tales son los casos de Ext JS, Dojo, Backbase, jQuery, Mootools, Prototype, Yahoo!
Ul Library y Script.aculo.US. Particularmente Ext JS como se vera mas adelante resulta el mas maduro
de estos frameworks ya que va a sintetizar las mejores experiencia de sus predecesores entre los

cuales esta Prototype, jQuery, Script.aculo.us y YUI.

XML

XML son las siglas de Extensible Markup Language o Lenguaje de Marcacion Extensible desarrollado
actualmente por el W3C. Es utilizado para el intercambio de datos entre diferentes plataformas, pero de
forma general engloba un conjunto de tecnologias desarrolladas sobre este para el tratamiento de

datos, siendo su principal caracteristica la de describir la informacién que contiene.

El desarrollo de XML comenzé en 1996 en un grupo de trabajo creado por el W3C estando la primera
version lista en 1998, desciende de SGML Standard Generalized Markup Language o Lenguaje General
de Marcas (ISO 8879:1986 SGML) quien a su vez fue desarrollado en la década del 60 por Charles
Goldfarb, Edward Mosher and Raymond Lorie de IBM.

Tiene innumerables usos desde la transmision de noticias via RSS hasta la transmision de informacion
cientifica como es el caso de CML Chemical Markup Lenguage. En el marco de la descripcion de la
arquitectura adquiere importancia como formato para la exportacion de informacion a través de

mecanismos de serializacion.
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JSON

Notacion de Objetos de Java Script (Java Script Object Notation por sus siglas en inglés) es una
notacion muy simple para definir objetos en Java Script, representa una alternativa al intercambio de
informacion respecto a XML al resultar mas ligero, a ello se suma que es mas facil su interpretacion al

poder ser decodificado directamente en un objeto.

Marcos para el desarrollo de Aplicaciones Web

Un marco o framework, es una estructura conceptual basica usada para resolver un problema complejo.
Los marcos de desarrollo de aplicaciones pueden estar basados en un conjunto de conceptos, modelos,
metodologias, componentes, herramientas de administracién y de disefo, entre otras; de manera que
facilite la construccion de las aplicaciones, manteniendo el orden y la homogeneidad en las partes y
piezas que conforman la aplicacion. Fuertemente reutilizables estan disefiados para ser extendidos lo
gue se expresa como un conjunto de clases abstractas y el modo en que sus instancias colaboran para
un tipo especifico de software. Un marco de desarrollo puede incluir programas de soporte, librerias de
codigo, codigos script, u otras aplicaciones que faciliten el desarrollo. Para las aplicaciones
desarrolladas en PHP existe una cantidad considerable de frameworks libres de mucha calidad y
renombre que pueden ser utilizados entre los que se pueden encontrar a Zend Framework, y Symfony
entre muchos otros como CakePHP, Code Igniter y PHP4EECore, sin embargo en el marco de este
trabajo solo se consideran los dos primeros sobre los cuales se posee ya una experiencia importante, al
respecto se tiene en cuenta que el desarrollo del ERP utiliza Zend Framework con algunas extensiones
locales, en tanto el Generador de Reportes Dinamicos fue desarrollado con Symfony, ambas soluciones
con las que debe integrarse nuestro sistema. Es necesario tener en consideracién ademas que el
desarrollo de aplicaciones enriquecidas para la web nos obliga a tener un grueso del software del lado
del cliente, en este caso se requiere frameworks de componentes visuales y AJAX sobre la web
existiendo entre los mas sobresalientes Ext JS, Yahoo User Interface (YUI) entre otros muchos como
JQuery, Dojo, Mootools, Prototype, Script.aculo.US con diferentes usos, en este sentido solo se va a

analizar Ext JS.
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Zend Framework (ZF)

Zend Framework es un marco de trabajo de codigo abierto orientado a objetos, implementado en PHP 5
y bajo la licencia BSD. Tiene como objetivo simplificar el desarrollo web encapsulando al mismo tiempo
las mejores practicas de programacion en PHP, y provee componentes para el patron MVC. Entre los
componentes que proporciona se encuentran aquellos que se utilizan con frecuencia en aplicaciones
web, incluyendo la autenticacién y autorizacion a través de listas de control de acceso (ACL), la
configuracién de aplicacién, los datos de la memoria caché, el filtrado y validacion de los datos
proporcionados por el usuario, la internacionalizacién, las interfaces para AJAX, asi como la

composicion y entrega de correo electronico.

Symfony

Symfony es un framework bajo licencia MIT que sigue el patrén arquitecténico MVC para desarrollar
aplicaciones web comerciales, gratuitas y/o de software libre escritas en PHP5. Tiene como objetivo
acelerar la creacién y mantenimiento de aplicaciones web y sustituir repetitivas tareas de codificacion;
proporcionando para esto varias herramientas que siguen la mayoria de mejores practicas y patrones
de disefio para la web. Este framework es facil de instalar y extender, lo que permite su integracién con
librerias desarrolladas por terceros entre ellas Zend Framework. Presenta también herramientas de
configuracién que lo hacen lo suficientemente flexible como para adaptarse a las necesidades de la
aplicacion que se desea desarrollar. Otras de las caracteristicas de Symfony es que brinda soporte a la
internacionalizacién y es independiente del SGBD algo que se garantiza a través de un ORM que por
defecto trae a Propel pero que también puede utilizarse Doctrine (incluido también a partir de la version
1.2). Se puede ejecutar tanto en plataformas Unix y Linux, como en plataformas Windows. Su cédigo
fuente incluye mas de 8.000 pruebas unitarias y funcionales, y ha sido utilizado en numerosos proyectos
reales como Yahoo Bookmarks y Yahoo Answers. Las aplicaciones que emplean Symfony, pueden
controlar hasta el ultimo acceso a la informacién, debido a que el framework brinda herramientas para
ello, e incluye por defecto proteccion contra ataques XSS. La empresa que lo ha creado esta
comprometida con el framework, ya que no se sustenta directamente del mismo, sino de las
aplicaciones que crea con él; por tanto dicha empresa se interesa por aspectos como el rendimiento, la

buena documentacion, y un soporte a largo plazo. Posee una extensa comunidad que garantiza el mejor
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una excelente asistencia técnica, soporte y desarrollo de multiples extensiones. Las versiones estables
del framework se mantienen durante tres afios sin cambios, pero con una continua correccion de los
errores conocidos. Ademas, Symfony cuenta con una documentacion muy amplia, que incluye miles de
paginas en el sitio oficial, una guia gratuita traducida al espafiol conformada por méas de 400 paginas a
lo que se le suma excelentes tutoriales que permiten en principio la asimilacién de los conceptos

principales en 24 horas.

Concluido el andlisis anterior, se selecciona como framework para el desarrollo a Symfony.

Ext JS

Ext JS es una libreria de Java Script para el desarrollo de aplicaciones enriquecidas para la web
haciendo un uso intensivo de las tecnologias AJAX, XHTML/ DHTML y DOM. Originalmente fue creado
como una extensién de Yahoo User Interface (YUI) otro framework similar, Ext incluye interoperabilidad
con jQuery, Prototype y Scrpt.aculo.US.
Sus principales caracteristicas son:

= Alto rendimiento en ejecucion debido a la optimizacién de cédigo Java Script.

= Controles de usuario personalizables.

* Modelo orientado a componentes, bien disefiado y extensible.

* Posee una API intuitivo y facil de utilizar.

= Distribuido bajo licencias Open Source y comerciales.

La version 2.0 fue liberada el 4 de diciembre de 2007. Se caracteriza fundamentalmente por proveer un
set de componentes que permiten el desarrollo de aplicaciones web muy similares a las de escritorio.
Posee una buena documentacion y es posible accede a muchos ejemplos de su uso directamente
incluidos en la documentacion. Si bien es una libreria con elementos de mucha calidad ain no posee
una herramienta lo suficientemente madura para un disefio facil de las interfaces de usuario por tanto su

principal ventaja es que se debe programar a mano el disefio de estas.
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Metodologias de Desarrollo de Software

El Proceso Unificado de Rational (RUP) es una metodologia que define un proceso de desarrollo de
software. Como metodologia es una plantilla de proceso que requiere necesariamente ser
configurado para proyectos especificos tarea que realiza el rol del ingeniero de procesos. Los
principios que rigen este proceso establecen que es dirigido por casos de uso, centrado en la
arquitectura, iterativo e incremental. Es una metodologia orientada a objetos que utiliza a UML como

lenguaje de modelado.

Segun el Proceso Unificado de Desarrollo de Software la arquitectura involucra los elementos mas
significativos del sistema y estd influenciada entre otros por plataformas software, sistemas operativos,
manejadores de bases de datos, protocolos, consideraciones de desarrollo como sistemas heredados y
requerimientos no funcionales. Se representa mediante varias vistas que se centran en aspectos

concretos del sistema. (Ayuda Rational, 2003)

Todas las vistas juntas forman el llamado modelo 4+1 de la arquitectura, recibe este nombre porque lo
forman las vistas logica, de implementacion, proceso y despliegue, mas la de casos de uso que es la
gue da cohesion a todas. La metodologia de desarrollo RUP plantea que el rol de arquitecto es el
responsable por el desarrollo y mantenimiento de la arquitectura de software, la que incluye como
hemos visto las principales decisiones técnicas y las restricciones sobre el disefio e implementacion del

proyecto.
Las principales actividades que realiza el arquitecto segun RUP son:

Priorizar los Casos de Uso: estableciendo que casos de usos son criticos, secundarios, auxiliares u
opcionales, lo que permite definir los modulos, subsistemas y escenarios asi como la interaccion entre

ellos, que permita tomar decisiones hacia donde centrar los esfuerzos de implementacion.

Andlisis de la arquitectura: para establecer la arquitectura candidata del sistema teniendo en cuenta
arquitecturas similares u otros sistemas, definir ademas los estilos arquitecténicos, patrones de

arquitectura, los principales mecanismos de disefio arquitectonico.
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Identificar mecanismos de disefio: refina el andlisis de la arquitectura teniendo en cuenta las

restricciones impuestas por el entorno de implementacion.

Estructurar el modelo de implementacion: para establecer la estructura en la que va a residir la

implementacion del sistema.

Reutilizacion de elementos de disefio existentes: analiza las interacciones en los diagramas de
clases del andlisis para encontrar interfaces, disefio de clases y subsistemas. Refinar la arquitectura e
incorporar elementos reutilizables si es posible, identificar problemas comunes a los que se pueda crear

soluciones generales (patrones, o familias de productos).

Identificar los elementos de disefio: analizar las interacciones entre las clases de andlisis para

identificar los elementos de modelo de disefio arquitecténico.

Describir la arquitectura en tiempo de ejecucion: analizar requerimientos de concurrencia, identificar

los procesos y la comunicacion entre dichos procesos, identificar el ciclo de vida de dichos procesos.

Los principales artefactos a desarrollar son:

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

* Modelo de Implementacién

= Protocolos

* |Interfaces
En el desarrollo del proyecto se utiliza RUP por varias razones:
= Posee una vasta documentacion y estd incorporado a los programas de estudio de la

universidad por lo que resulta familiar a todos los miembros del proyecto.

= Existen varias herramientas para soportar el modelado con UML tanto libres como propietarias.
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= Provee un marco de buenas préacticas de gestién de proyecto

= Centra el proceso de desarrollo en la arquitectura definiendo para ella actividades y artefactos.
Ademas es la metodologia que desarrolla la tendencia arquitectonica fundamental por la que
opto en el presente trabajo.

Herramientas

Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado (IDE) libre, fue desarrollado originalmente por IBM como
el sucesor de su familia de herramientas para VisualAge. Actualmente es mantenido por la Fundacién
Eclipse, una organizacién independiente sin animo de lucro que fomenta una comunidad de cdédigo
abierto y un conjunto de productos complementarios, capacidades y servicios. Una de las
caracteristicas mas importantes de Eclipse es su modularidad, pues se pueden afiadir plugins segun las
necesidades de cada desarrollador. Una gran cantidad de estas extensiones pueden ser cominmente
encontradas en internet, tanto libres como comerciales de esta manera se puede disponer de una

herramienta adaptada a las necesidades.

Zend Studio for Eclipse

Zend Studio for Eclipse fue creado por Zend Technologies Inc. con el objetivo de aprovechar las
bondades de Eclipse unida a las potencialidades de su propia plataforma el Zend Studio, incorpora
multiples ventajas fundamentalmente asociadas a las posibilidades de explotacion de las tecnologias

propias de Zend entre ellas el Zend Framework. Se distribuye comercialmente como software privativo.

Netbeans 6.5
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Netbeans es un IDE de desarrollo distribuido por SUN Microsystems con licencia dual (GPL y CDDL?).
En su version 6.5 se ha incorporado a los lenguajes de trabajo PHP y en su proxima version se ha
prometido incluir a Symfony como framework por defecto. Netbeans 6.5 posee multiples ventajas entre
ellas se destaca:

= Soporte a Java Script.

* Interprete de Fondo (Background Parser) capaz de identificar errores sintacticos en tiempo de
edicion.

= Completamiento de cddigo.

= Marcado sintactico que presenta en diferentes estilos de letras palabras claves, identificadores
estandares, y literales en general facilitando la claridad del cédigo.

» Auto formateo.

= Soporte a JSON.

» Marcado de ocurrencias de un identificador.

= Integracion con Subversion.

= Soporte a Documentacién tanto para Java Script como para PHP.

Considerando que es un IDE libre ademas de la riqueza de prestaciones se ha optado por NetBeans 6.5

para el desarrollo.

La Calidad en la Arquitectura de Software

Cada dia una industria mas competitiva demanda mejores soluciones algo que va estrechamente
vinculado a la garantia de la calidad que se imprime en un sistema a través de las actividades que la
aseguran. Es necesario considerar entonces como desde el disefio arquitecténico se pueden tomar las
primeras decisiones que determinen positivamente la calidad del sistema, para ello se impone entender
¢, Qué es la calidad del software? Segun (S. Pressman, 2000) la calidad en los sistemas se entiende por

“‘la concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento establecidos con los estandares de

2 Common Development and Distribution License
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desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo
software desarrollado de forma profesional’. En tanto el estdndar ISO/IEC 9126 — 1998 presenta la
calidad como “la totalidad de rasgos y atributos de un producto de software que le apoyan en su
capacidad de satisfacer sus necesidades explicitas o implicitas”, por su parte otro organismo de
estandarizacion altamente respectado como lo es la IEEE plantea que la calidad “es el grado en el cual
el software posee una combinacion deseada de factores”. En general entre las diversas definiciones que
se dan hay cierto acuerdo en cuanto a que se deben cumplir en primera instancia los requisitos del
cliente y considerar un conjunto de atributos (entiéndase rendimiento, usabilidad y otros) o factores en

correspondencia con estandares.

A grandes rasgos, (Camacho, y otros, 2004) referencian una clasificacion de los atributos de calidad en

dos categorias:

= Observables via ejecucién: aquellos atributos que se determinan del comportamiento del sistema
en tiempo de ejecucion, entre ellos: disponibilidad, confidencialidad, funcionalidad, desempefio,
confiabilidad y seguridad.

* No observables via ejecucion: aquellos atributos que se establecen durante el desarrollo del
sistema a saber: configurabilidad, integrabilidad, integridad, interoperabilidad, modificabilidad,
mantenibilidad, portabilidad, reusabilidad, escalabilidad y capacidad de prueba.

En principio la arquitectura influencia de manera notable los atributos de calidad (Bosch, 2000) y dado
gue los inhibe o facilita (Bass et al., 1998) resulta de particular interés analizar la influencia de ciertos
elementos de disefio utilizados a la hora de definir la arquitectura de un sistema, ellos son los estilos

arquitectonicos, los patrones arquitecténicos y los patrones de disefio.
En (Bosch, 2000) se propone 4 técnicas de evaluacion de arquitecturas de software:
»= Evaluacion basada en escenarios: segun (Kazman, 2001) un escenario consta de tres partes (el

estimulo, el contexto y la respuesta) que proveen un vehiculo que permite concretar y entender

los atributos de calidad. Los métodos que utilizan esta técnica cuentan con dos instrumentos de
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evaluacion relevantes, el arbol de utilidades y los perfiles propuestos por Kasman y Bosch

respectivamente.

Evaluacion basada en simulacion: consiste en la implementacion de componentes de la
arquitectura y la implementacion a cierto nivel de abstraccion del contexto del sistema donde se
supone va a ejecutarse con la finalidad de evaluar el comportamiento de la arquitectura bajo
diversas circunstancias. En términos de los instrumentos asociados a las técnicas de evaluacion
basadas en simulacidn, se encuentran los lenguajes de descripcidén arquitecténica y los modelos

de colas.

Evaluacién basada en modelos matematicos: se utiliza para evaluar atributos de calidad
operacionales, permitiendo una evaluacion estéatica del disefio arquitecténico, y se presentan
como alternativa a la simulacién, dado que evalian el mismo tipo de atributos (Bosch, 2000).
Sobresalen dos instrumentos especificos utilizados en esta las Cadenas de Markov y los

Diagramas en Bloques de Fiabilidad (Reliability Block Diagrams).

Evaluacién basada en experiencia: existe una evaluacion informal, que es realizada por los
arquitectos de software durante el proceso de disefio, y la realizada por equipos externos de
evaluacion de arquitecturas. En cualquiera de los casos se trata de la acumulacién de
conocimientos del dominio que ayudan a justificar decisiones de disefio considerando dicho
cumulo de experiencias. Especificamente 3 instrumentos son aplicables en esta técnica intuicion

y experiencia, tradicion y proyectos similares.

Todo el marco de técnicas antes mencionado ha devenido en la aparicion de diferentes métodos a la

hora de evaluar el disefio arquitecténico. A continuacion se presentan los mas importantes.

Software Architecture Analysis Method (SAAM)

El Método de Andlisis de Arquitecturas de Software (Software Architecture Analysis Method, SAAM) es

el primero que fue ampliamente promulgado y documentado (Kazman, 2001). Ha demostrado ser muy

util para evaluar de forma rapida distintos atributos de calidad, tales como: modificabilidad, portabilidad,
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escalabilidad e integrabilidad. Se enfoca en la enumeracion de un conjunto de escenarios que
representan los cambios probables a los que estara sometido el sistema en el futuro. Como entrada
principal, es necesaria alguna forma de descripcion de la arquitectura a ser evaluada en tanto las
salidas de la evaluacion del método resultan en una proyeccion sobre la arquitectura de los escenarios
gue representan los cambios posibles ante los que puede estar expuesto el sistema y el entendimiento
de la funcionalidad del sistema, e incluso una comparacion de multiples arquitecturas con respecto al

nivel de funcionalidad que cada una soporta sin modificacion.

Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM)

El Método de Andlisis de Acuerdos de Arquitectura (Architecture Trade-off Analysis Method, ATAM) esta
inspirado en tres areas distintas: los estilos arquitectonicos, el analisis de atributos de calidad y el
método de evaluacién SAAM. El método se concentra en la identificacion de los estilos arquitecténicos o
enfoques arquitecténicos utilizados, los cuales representan los medios empleados por la arquitectura
para alcanzar los atributos de calidad, asi como también permiten describir la forma en la que el sistema

puede crecer, responder a cambios, e integrarse con otros sistemas, entre otros (Kazman et al., 2001).

Método de Evaluacion para Arquitecturas Basadas en Componentes (MECABIC)

El objetivo principal de MECABIC es evaluar y analizar la calidad exigida por los usuarios de
Arquitecturas de Software Basadas en Componentes (ASBC). El método adapta diferentes elementos
de algunos métodos de evaluacién arquitecténica (ATAM, BOSCH, ABD, ARID, Losavio) y establece un
conjunto de pasos para determinar la calidad de sistemas basados en componentes. Incluye
orientaciones para generar y discutir escenarios de evaluacion iniciales, y un conjunto de preguntas a

partir de las cuales estudiar las decisiones arquitectonicas consideradas.

Conclusiones Parciales

A lo largo del capitulo se realizé el estudio del estado del arte de los sistemas estadisticos, de la

arquitectura de sistemas enfocado al desarrollo web, las tecnologias, herramientas y los diferentes
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recursos reutilizables se valoraron entre estos recursos los mas adecuados llegandose a conclusiones
respecto a cueles se utilizaran. Con lo anteriormente visto se da cumplimiento a la primera tarea

planteada.
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CAPITULO 2: Propuesta de Arquitectura

En el presente capitulo se presentan la propuesta de entorno de desarrollo y la propuesta de la
arquitectura del sistema a través de las vistas propuestas por RUP a la que ademas se le ha agregado
la vista de datos.

Propuesta de Entorno de Desarrollo

La configuracién del entorno de desarrollo responde a las prerrogativas de la necesidad paulatina de
incorporar tecnologias soberanas al desarrollo de software en el CENTALAD, no obstante se han
considerado utilizar algunas herramientas propietarias al no existir alternativas suficientemente
acabadas en el mundo del software libre. Las herramientas del entorno de desarrollo son clasificadas en
horizontales o de propdsito general como los sistemas operativos, utilitarios generales (antivirus, correo,
control y seguimiento de tareas), las aplicaciones ofimaticas y de gestion de informacion; y como
segunda clasificacion las herramientas verticales enfocadas a cuestiones especificas del desarrollo de

software, a continuacion se presenta de manera desglosada la propuesta.

Herramientas horizontales

Sistema operativo

En concordancia con las politicas de soberania tecnoldgica del MIC el CENTALAD perteneciente a la
Infraestructura Productiva (IP) de la UCI ha definido en su politica de migraciéon los lineamientos
esenciales para la implantacion progresiva del software libre como alternativa viable al desarrollo y
como enfoque proactivo en funcion de implementar lo ministerialmente establecido. Por ello se utiliza
Ubuntu Linux 8.10 para el desarrollo, para el sistema en elaboracion la distribucion cubana de Linux el
SO Nova 1.0 (que se implantara en la infraestructura de clientes ligeros) y para los servidores de base

de datos, web y de aplicaciones, el sistema operativo Debian 4.0.
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Seguridad (antivirus, niveles de acceso a cédigo fuente, documentacion)

La seguridad es un compromiso con un fuerte componente individual, a tales efectos cada miembro del
equipo de desarrollo actuara conforme esté establecido y en consecuencia con el cédigo de ética para
el uso de las tecnologias. Se presta atencidén a las indicaciones emitidas por Direccién de Seguridad
Informatica de la universidad garantizando que no se violen los principios minimos de seguridad

informatica exigidos por esta.

Se tiene especial atencién a los principios de programacion segura especificamente los relacionados al
desarrollo de aplicaciones para la web con énfasis en la validacion de las entradas del usuario para
evitar los ataques de inyeccion de codigo SQL y de scripts, respecto al primero se utilizan las facilidades
del framework Propel para construir consultas a partir de los objetos y criterios provistos por este (véase

patrén de aplicacién empresarial Object Query) evitAndose construir las consultas por concatenacion.

La proteccion del cddigo es otro aspecto tenido en cuenta, en este caso Java Script que queda del lado
del navegador en el cliente, para ello esta disponible la posibilidad ofuscar y comprimir los cédigos
fuentes. Se opto por la herramienta libre YUICompressor 2.4.2 para ofuscar y comprimir los archivos de
Java Script. La documentacion del cédigo fuente para PHP y Java Script se realizara con PHPDoc y
JSDoc respectivamente ambos integrados al IDE de desarrollo. La documentacion de la ayuda y los

manuales de usuarios con: Open Office para los formatos odt, pdf y html.

Control de versiones

Se utiliza Subversion 1.4.2 como servidor de control de versiones con el cliente RapidSVN 0.9.6 Este
servidor estd desplegado como parte de la infraestructura de desarrollo del centro y al igual que la
realizacion de las salvas automaticas quedan a responsabilidad del Grupo de Tecnologia e

Infraestructura del centro en conformidad con las politicas definidas para ello.

REDMINE 0.8.3 es la herramienta utilizada para la gestion del proyecto por las posibilidades que

entrafia ademas del soporte que se le esta dando directamente por un equipo del centro. Para la
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recoleccion y gestion de métricas de manera automatizada se utiliza StatSVN 0.4.1 que se integra a
Subversion directamente y que es accesible desde el REDMINE, de igual manera se realiza sobre este
la gestibn de no conformidades y el seguimiento de los errores detectados. Para la realizacién de
consultas reportes personalizados a las bases de datos de las herramientas se emplea el Sistema de
Gestion de Reportes Dindmicos (SGRD) 1.6 elaborado por el centro.

Relativo a la gestion documental, los documentos no versionables como tutoriales, libros, informaciones
del cliente y otros se localizaran centralmente en el servidor definido para ello, en tanto los versionables

se mantendra en el repositorio. No se utiliza herramienta particular para la gestién documental.

Herramientas verticales

Herramientas de modelado

Las 2 herramientas fundamentales para el modelado son la de Base de Datos y la de Ingenieria,
Embarcadero ERStudio y Enterprises Architect respectivamente, como se trata de aplicaciones para
Windows en ambos casos se utilizara el emulador Wine para su explotacion en el entorno de Linux. La

decision de utilizar estas herramientas responde a:

= Se posee fuerte experiencia en ellas del anterior proyecto desarrollado por el equipo.

= La mayoria de los diagramas del expediente anterior sobre los que se trabajara nuevamente
estan elaborados sobre estas herramientas.

» Los artefactos de ingenieria fundamentales se generan directamente utilizando las capacidades
de Enterprises Architect con las adecuaciones al expediente de proyecto definido por la direccién
de calidad de la UCI.

Compilacion (compilador, maquina virtual, interprete)
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Se utilizan 2 lenguajes interpretados, del lado del servidor PHP cuyo intérprete es el motor Zend de PHP
5.2.6, del lado del cliente el intérprete por defecto de Mozilla Firefox Gecko aunque se garantiza la
portabilidad del codigo para cualquier interprete que cumpla con las especificaciones del estandar
ECMA 262 que norma al ECMAScript.

Prueba (Pruebas Unitarias)

Se utiliza el framework LIME incorporado a Symfony para la implementacion y realizacion de pruebas
unitarias. Con el objetivo de probar los componentes del lado del servidor (fundamentalmente clases)
los propios implementadores desarrollardn los scripts de prueba una vez definidas las interfaces de
estas.

Entornos de desarrollo integrados

Se utiliza como IDE Netbeans 5.6. Para la visualizacién se utiliza Mozilla Firefox con el plugin Firebug
para el entorno de desarrollo y prueba, para el entorno de explotacion Mozilla Firefox Gnicamente. Se
utiliza Symfony y los recursos que este incorpora para la realizacion de las pruebas funcionales desde la

consola de PHP.

Lenguajes de programacion

Se utilizan los siguientes lenguajes para el desarrollo de la aplicacion:
= Se utilizan PHP 5.0 con las extensiones php5-pgsql, php5-xsl, y php-gdi.
= Java Script (ECMAScript 262 3ra Edicion)
= XSLT para el procesamiento de XML.

Framework o Componentes

Ext JS 2.2 es un framework de Java Script para AJAX basado en Yahoo User Interface (YUI) y con

interoperabilidad para Prototype, jQuery y Script.aculo.US con excelentes prestaciones visuales y de
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interaccion. Las caracteristicas de Ext JS que argumentan su uso se discutieron en el capitulo 1.
OpenJacob es un framework para dibujo con Java Script que utiliza a Mootools. Entre las ventajas que
justifican su utilizacion esta que es libre, extensible, con un disefio robusto y optimizado, facilitando el
trabajo con espacios de disefios utilizando el estilo modelo - vista - controlador. El marco UCl.webApp
un componente desarrollado por el proyecto para facilitar la estructuracion de la aplicacion y ordenar el

desarrollo que también se incorporo a la solucion.

El Generador de Reportes Dindmicos como componente se trata de una aplicacibn completa
desarrollada por el CENTALAD que se utiliza como base del desarrollo a la vez que sustituye el MGR
anterior existente en SIGE 1.0. Otros componentes importantes incluidos dentro de este son PHPReport

0.4.9 y pChart 1.27 que permiten la generacién de reportes y de graficos respectivamente.

Se utilizé6 Symfony 1.1 a pesar de que ya esta disponible la versién 1.2 del framework algunos plugins
utilizados por el Generador de Reportes DinAmicos se comportan inestables con la nueva versién por
los que se opta por mantener 1.1. A su vez se trabaja con el ORM Propel que por defecto se incluye,
adoptando este a Creole como capa de abstraccién de base de datos que permite la independencia del
tipo de gestor donde reside la informacion, Creole soporta las principales bases de datos entre ellas
SQL Server, Oracle, MySQL y PostgreSQL.

Servidor de Aplicaciones

Como se analizé en el capitulo 1 el servidor Web Apache 2.0 con PHP 5 asume la tarea de servidor web
y de aplicacién al mismo tiempo. Entre las principales ventajas de Apache se encuentra que es modular,
posee gran cantidad de extensiones para diversas tecnologias, libre, multiplataforma, y dispone de
abundante documentacion. Probablemente el servidor web mas popular aun frente a la las alternativas
propietarias, ya que ademas de mantenimiento que le da la fundacién del mismo nombre se consigue

soporte casi instantdneo gracias a la amplia comunidad de usuarios.

Sistema gestor de bases de batos (servidor, cliente, 0o modelo propio de persistencia)
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Se utilizara PostgresSQL 8.2 como gestor dado que completamente con las caracteristicas ACID
(acronimo de Atomicity, Consistency, Isolation and Durability: Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y
Durabilidad en espafiol) para realizar transacciones seguras, es multiplataforma soporta la integridad
referencial y posee interfaces nativas para mdultiples lenguajes entre ellos PHP, trae soporte para la
herencia y la seguridad de la capa de dispositivo de transportacion de datos (SSL, Secure Sockets
Layer) y como cliente PgAdmin Ill 1.8.4 que es distribuido junto a PostgreSQL por demés un cliente de
entorno grafico de alta calidad y libre.

Propuesta de Arquitectura

Mddulos que Componen la Solucion

El sistema concebido responde a los procesos fundamentales identificados en el marco de gestién de la
informacion estadistica. Tales procesos comprenden la creacion del formulario, la captura de la
informacion mediante el formulario que sirve de soporte fisico, la validacion, el almacenamiento en la
base de datos, su traspaso al almacén de datos y posteriormente su consulta y procesamiento (ya sea
desde el almacén o directamente desde la base de datos). Por tal razén se ha disefiado una
arquitectura modular (Fig. 5), fomentando atributos como la alta cohesion, el bajo acoplamiento, y la
flexibilidad. De esta forma se garantiza un sistema adaptable a diferentes ambitos del negocio
estadistico, que no solo podria ser util para la ONE sino ademas soportar negocios con una base

metodolégica (de trabajo estadistico) similar.

62



CAPITULO II

Formulario
digital

BD

Disefio de Reporte
Reporte

Fig. 5 Modulos de PATDSI - SIGE

Modulo Generador de Modelos (MGM)

Su funciéon comprende la creacion del modelo estadistico distinguiéndose de estos 2 tipos: los
formularios de la estadistica continua y los formularios de la estadistica periddica. Ademas permite la
elaboracion de la estructura semantica y las validaciones de la entrada de la informacion. Destaca entre
sus atributos el bajo acoplamiento (esta vinculado como aplicacion web a la base de datos pero es
independiente de los otros mddulos y puede existir separado de estos), la alta cohesion (su resultado es
un modelo digital que reside en la base de datos o puede ser exportado a XML) manifiesta su
autonomia en lo que respecta a su funcion, y la generalidad (al permitir la elaboraciéon dinamica de los

modelos estadisticos independientes de su complejidad).

Moédulo de Entrada de Datos (MED)

Garantiza la captura, validacion y posterior almacenamiento en la base de datos. Consume el modelo
digital generado por MGM desde la base de datos o importandolo desde un XML previamente. De
manera similar da soporte al bajo acoplamiento manifestado en su dependencia exclusiva de la base de

datos, a la alta cohesion, a la generalidad al permitir la captura, validacion y almacenamiento de la
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informacion en funcion del modelo especificamente elaborado, e interoperabilidad con el ERP cubano si
se configura el modo de recuperacion de la informacion estadistica depositada en este, caracteristica
importante al disminuir considerablemente la carga de trabajo que por concepto de digitacion tienen los
trabajadores de la ONE tarea por demas tediosa y deshumanizante.

Mddulo de Registros y Clasificadores (MRC)

Gestiona los atributos de interés para el posterior trabajo estadistico, ello comprende los indicadores y
la caracterizacién/clasificacién de los individuos que conforman el universo o la muestra del estudio.
Para el caso cubano, por ejemplo, estos individuos responden a los centros informantes (empresas,
cooperativas, organismos, organizaciones de masa y otros), que se caracterizarian por su ubicacién
geogréfica (distribucion politico-administrativa), forma de financiamiento, ministerio y demas atributos de
interés al registro, permitiendo con ello seleccionar del universo en conjunto, una poblacién con
determinadas caracteristicas. Da soporte al bajo acoplamiento, a la alta cohesién, a la generalidad,
indirectamente relacionado al ERP porque este contiene los mismos atributos (nomencladores)

asociados a las empresas, dado que responde a un convenio nacional.

Sistema de Gestion de Reportes Dinamicos (SGRD)

El SGRD es una solucién integral a la elaboracion, generacion y gestion de reportes desarrollado por el
Centro de Tecnologias de Almacenamiento y Analisis de Datos (CENTALAD) de la UCI da respuesta a
los requisitos de consulta y procesamiento inicialmente solicitado, ademas incluye un valor agregado
relativo la gestion de estos reportes que comprende entre otras posibilidad la distribucién automatizada

de los mismos.

Objetivos y Restricciones de la Arquitectura

Requerimientos de hardware
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El sistema desarrollado debe adaptarse a las caracteristicas del hardware disponible y del adquirido por
la ONE para su informatizacién, a tales efectos se distinguen los siguientes elementos con sus

respectivas restricciones:

1. Servidor de Base de Datos: procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz o AMD equivalente, 512 MB de
RAM, 80 GB de espacio en disco duro.
Almaceén de Datos: (obtener estimacion de la tesis de Julio)

3. Servidor web®: procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz o AMD equivalente, 512 MB de RAM, 40 GB
de espacio en disco duro.

4. Estacion de trabajo®: procesador Intel Pentium 4 1.7 GHz, o AMD similar, 256 MB RAM, 20 GB
de espacio en disco duro.

Requerimientos de software

Servidor de Base de Datos

Tanto en las ONE municipales, provinciales y nacional:
1) Sistema Operativo: Debian 4.0 o Ubuntu 8.10

2) Gestor de Base de Datos: PostgresSQL 8.2
3) Cliente de Base de Datos: PgAdmin Ill 1.8.4

Almacén de Datos®

% Es probable que en la mayoria de los casos el servidor de base de datos y el de la aplicacion web coincidan, aunque en
principio no es lo que se recomienda como se vera el entorno de despliegue de la aplicacion pro niveles dada la cantidad de
usuarios a cada nivel no entrafia problemas de rendimiento al respecto.

* Una variante serian los clientes ligeros adecuadamente configurados

® Se hace referencia al Almacén de Datos para la ONE porque sera parte de la solucion integral, pero no pertenece a este

proyecto especificamente
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Para la ONE nacional:

Sistema Operativo: Debian 8.2

2. Data warehouse: Pentaho - Mondrian 3.0.4 y demas herramientas de la suite Pentaho (Pentaho
Data Integrator, Pentaho Business Inteligent, Pentaho Report Designer, Pentaho Work Bench y
JRuby)

Servidor Web

Tanto en las ONE municipales, provinciales y nacional:

1) Sistema Operativo: Debian 4.0 o Ubuntu 8.10
2) Aplicacion Servidora: Apache 2 (o superior) con PHP5 (o superior)
3) Sistema Integrado de Gestion Estadistica 2.0 Nuragas (PATDSI - SIGE)
4) Otras dependencias requeridas:
php5-pgsql (paquete de extension PHP para PostgreSQL)
php5-xsl (paquete de extensiéon PHP para XSLT)
php-gd (paquete de extension PHP para gréficos)

Estacién de Trabajo

Tanto en las ONE municipales, provinciales y nacional:

1) Sistema Operativo: Nova 1.0 o Ubuntu 8.10
2) Navegador: Mozilla Firefox 3.0.3

Requerimientos de red e Interoperabilidad con otros sistemas

El sistema debe funcionar en redes de bajas prestaciones en velocidad y ancho de banda. Respecto a
la interoperabilidad debe permitir la recuperacion de informacion desde el ERP y la importacion y

exportacion a MicroSet NT.
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Estandares de datos

1. El sistema debe garantizar la importacion y exportacion de informacion. Para ello se exportaran
los modelos en archivos XML, se asumira el esquema del modelo de datos como estandar de

facto para el sistema y posteriores.

2. Puesto que durante mucho tiempo la ONE ha trabajado con MicroSet NT es este en la actualidad
el estdndar de la informacién estadistica y aunque la tendencia a su desaparicién con el nuevo
sistema es un hecho debe garantizarse que el SIGE soporte el formato de salida y/o entrada de
MicroSet NT.

Distribucién geografica del sistema

Dada la estructura organizacional de la institucion el sistema se encuentra integramente en todos los
municipios y provincias del pais incluyendo Isla de la Juventud, esto se justifica fundamentalmente por
prestaciones de red heterogéneas. Se tiene en cuenta varios escenarios de despliegue considerando
gue en un futuro, cuando las condiciones lo permitan, no sea necesario desplegar todos los
componentes en cada ONE municipal. Cada ONE municipal, ONE provincial, y la ONE debe poseer
integramente una base de datos con toda la informacion a su correspondiente nivel. Teniendo en cuenta
la integracion con el ERP Cubano, a lo largo del municipio debe ser accesible a todas las entidades el
moédulo de entrada de datos para recuperar la informacién estadistica de los registros de cada uno de
los subsistemas del ERP y transferirla directamente a las ONE municipales, por tanto este médulo y sus
dependencias estaran donde se encuentre fisicamente el ERP. Otra variante es que algunos centros
informantes que no tengan o no necesiten del ERP pudieran tener el sistema con el fin de cumplir su

convenio de entrega de informacién estadistica. Teniendo en cuenta lo antes visto se tiene:

1. EIl sistema se encuentra integramente en cada una de las ONE municipales, en las ONE

provinciales y en la ONE.
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2. Algunos componentes del sistema estardn ubicados dentro del ERP, especificamente el de

entrada de datos (y las dependencias de este) para la captacion de la informacion estadistica de
la entidad.

3. El sistema podria estar en manos de terceros tal es el caso de los centros informantes que

dispongan de los recursos para su implantacion en respuesta a intereses particulares.

Seguridad

1. La seguridad debe ser gestionable a través del componente de seguridad desarrollado por el
Centro de Compatibilizacion para Intereses de la Defensa. Este componente (A.A.A.) es utilizado
por el ERP y garantiza la autenticacion, la autorizacién y la auditoria.

Portabilidad, escalabilidad, y reusabilidad

1. El sistema debe ser multiplataforma (garantizado por las tecnologias que utiliza).

2. El sistema debe hacer un uso racional de los recursos de hardware, especialmente en las PC

clientes.

3. Debe estar fuertemente orientado a componentes, donde se identificaran los componentes

altamente reutilizables y los que son propios del negocio.

4. La documentacion de la Arquitectura debe ser reusable de forma que pueda utilizarse como

arquitectura tipo para sistemas similares que el CENTALAD potencia.

Restricciones del disefio

Tanto el disefio para PHP como para Java Script se debe hacer orientado a objetos a fin de potenciar

todas las ventajas que este paradigma implica.
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Se utilizara la tecnologia que ha venido desarrollando el centro, los frameworks de presentacion, I6gica
de negocio y acceso a datos: Ext JS, Symfony y Propel respectivamente.

Tamarfo y rendimiento

Entre las multiples posibilidades de PostgreSQL estan el Control de Concurrencia Multiversion (MVCC),
la creacién de puntos de recuperacion, los espacios de tablas, replicacion asincrénica, transacciones
embebidas, resguardos en linea y en caliente, planificador y optimizador de consultas y un completo
sistema de registros para la tolerancia a fallos, el rendimiento y la integridad de los datos esta
asegurada, permitiendo que las bases de datos no tengan limite de tamafio, las tablas pueden ser de
hasta 32 TB (TeraBytes) de informacion, se puede almacenar hasta 1.6 TB por tupla, 1 GB por campo,
la cantidad de tuplas por tabla no tiene limites, el limite de columnas por tabla es de entre 250 y 1600
dependiendo del tipo de las columnas y se pueden crear tantos indices como se desee. El sistema hace
uso de las principales capacidades del gestor, asi en las estimaciones realizadas para almacenar la
informacion relativa a un afio se llegard en una tabla a mas de un millon de tuplas, considerando el
rendimiento asociado a consultas se mantienen indices que optimizan estas operaciones. El disefio del
modelo de datos permite almacenar de manera 6ptima la informacién estadistica prevista con el menor
uso de espacio en disco posible. Finalmente se tuvo en consideracion el costo de mantener la
informacidn por mas de un afio y al respecto se decidié que esta debe pasar al cabo de este periodo al

almacén de datos de la ONE.

Representacién Arquitectdnica

Se presenta la Arquitectura fundamentalmente a través de las vistas propuestas por RUP utilizando
UML 2.0:

= Vista de Casos de Usos.
» Vista Légica.
» Vista de Implementacion.

= Vista de Despliegue.
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= Vista de Datos.

Adicionalmente en la seccién estilos arquitectonicos y patrones de arquitectura se utilizan esquemas
para representar graficamente algunos conceptos manejados en la arquitectura del software,
fundamentalmente a la hora de explicar los estilos y patrones predominantes en la arquitectura del

sistema.

Se ha convenido en utilizar algunos estereotipos especificos para el disefio, particularmente a la hora de
modelar para Java Script y Symfony como framework a fin de facilitar visualmente la comprensién de lo

modelado.

Vista de Casos de Uso

El sistema, de acuerdo a la captura de requisitos va a estar formado por subsistemas que agrupan
casos de usos, a estos subsistemas le llamaremos médulos y el criterio fundamental que se ha

considerado para esta agrupacion es la estrecha vinculacion que existe entre los casos de usos.

Se pueden identificar los siguientes modulos:

* Modulo de Registros y Clasificadores (MRC): destinado a confeccionar y mantener un registro
de todos los Cl, mantener las clasificaciones de los mismos segun la metodologia de la ONE

para dicha actividad.

* Moddulo Generador de Modelos y Encuestas (MGM): destinado a la confeccion de los diversos
y variados facsimiles o formularios de modelos del SEN, abarcara las 2 grandes variantes de
modelos del SEN, los del Sistema de Estadistica Continua (SEC) y los del Sistema de Encuestas
Periddicas (SEP).

* Modulo de Entrada de Datos (MED): destinado a consumir el producto de MGM y presentar

una interfaz de usuario segun el modelo disefiado, permitiendo la entrada de datos en el formato
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adecuado y realizar un conjunto de chequeos o validaciones sobre los datos para garantizar la
correccion de los mismos.

= Sistema de Gestion de Reportes Dindmicos(SGRD): destinado a la generacion de todo tipo

de reportes a tomando como fuente de datos “cualquier base de datos”
Casos de uso arquitecténicamente significativos
Se han identificado los siguientes casos de usos como arquitectbnicamente significativos atendiendo a
la cantidad de clases que definen, a la complejidad de su implementacion y al impacto que podrian

tener no solo en la arquitectura sino en el desarrollo del sistema en general:

Desarrollar Encuesta: define las principales clases que representan los componentes de una

encuesta, asi como los componentes visuales que permiten el disefio de la encuesta.

Desarrollar Modelo Estadistico: define las principales clases de un modelo estadistico.

Digitar Modelo: define los componentes que se encargan de recuperar un modelo y de construir y

presentar dinAmicamente este como un formulario.

Transferir Informacion: define la interfaz para la recuperaciéon de los datos estadisticos directamente
de los modulos del ERP.

Descripcion de los Casos de Usos

Moédulo de Registros y Clasificadores

Todos los casos de uso de este médulo (Fig. 6) cumplen el patron de requisitos CRUD (Create, Read,
Update, Delete) en casos particulares es necesario implementar busquedas filtradas y las

funcionalidades requeridas para vincular la informacion.
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Fig. 6 Casos de Uso del Modulo de Registros y Clasificadores

CU. Gestionar Indicadores

Este caso de uso es un CRUD completo para la entidad Indicador (véase Vista de Datos), ademas

implementa una busqueda filtrada de los indicadores a través de sus campos mas representativos.

CU. Gestionar Variantes

Este caso de uso es un CRUD completo para la entidad Variante (véase Vista de Datos)

CU. Gestionar Centros Informantes
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Este caso de uso es un CRUD completo para la entidad Centro Informante (véase Vista de Datos)
ademés permite la gestion de la asociacién de las Clasificaciones correspondientes a los Centros
Informantes.

CU. Gestionar Registros

Este caso de uso es un CRUD completo para la entidad Registro (véase Vista de Datos) ademas

permite la gestion de los Clasificadores propios del Registro.

CU. Gestionar Clasificadores

Este caso de uso es un CRUD completo para la entidad Clasificador (véase Vista de Datos) ademas

permite la gestion de las Clasificaciones que puede tener el clasificador.

CU. Gestionar Clasificaciones

Este caso de uso extiende al cu. Gestionar Clasificadores, es un CRUD completo para la entidad

Clasificacion.

Médulo Generador de Modelos y Encuestas

Este médulo (Fig. 7) particularmente aporta 2 de los casos de uso arquitecténicamente significativos no
solo por definir la mayor cantidad de clases del sistema, sino también por las complejidades que su

disefo entrafa.

73



CAPITULO II
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Fig. 7 Casos de Uso del Modulo Generador de Modelos y Encuestas

CU. Desarrollar Encuesta

Este caso de uso es el encargado de desarrollar los formularios visuales para la captacion de la

informacion del SIET que comprende a la encuesta periddica.

CU. Desarrollar Modelo Estadistico

Este caso de uso permite definir y desarrollar los formularios visuales para la captacion de la
informacion del SIET que comprende la estadistica continua. Como parte de la definicion se considera
el enlace respectivo con la(s) fuente(s) de datos del ERP, asi como las transformaciones que la
informacién requiera para adecuarla al concepto estadistico.

CU. Gestionar Cuadres de Validacion

Este caso de uso es responsable de la creacién de las validaciones incorporadas para la captacion de la

informacion del SIET que comprende la estadistica continua.

Modulo de Entrada de Datos
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Fig. 8 Casos de Uso del Modulo de Entrada de Datos

CU. Gestionar Modelos

Este caso de uso comprende la administracion de modelos tanto de estadisticas continuas como
encuestas periédicas a lo largo de todo el proceso de trabajo, que comprende elaboracion, validacion y
almacenamiento. Ademas incorpora las funcionalidades de importacion y exportacion de la informacion.

CU. Digitar Modelo

Este caso de uso es responsable de la entrada de datos estadisticos tanto por una via rapida como a
través del formulario visual del modelo, ademas presenta la ayuda metodoldgica asociada al modelo en
digitacion.

CU. Validar Modelo

Este caso de uso permite la validacion de los datos estadisticos en funcién de los cuadres de validacién

agregados al modelo cuando este fue disefiado.

CU. Transferir Informacién

Este caso de uso es el encargado de la recuperacion de informacion directamente de las fuentes de
datos del ERP.
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Vista Logica

Estilos arquitecténicos

Atendiendo a los objetivos y restricciones vistos anteriormente se optan por los siguientes estilos que
tipifican la arquitectura del sistema:

= Cliente Servidor®: se caracteriza por existir un nodo (o mas) servidor donde reside el servicio que
se expone y varios clientes que consumen dicho servicio, en el sistema (Fig. 9) este estilo
responde al hecho de que se trate de una aplicacion web y se concreta con un servidor de bases
de datos (PostgreSQL) un servidor web (con funcion de servidor de aplicaciones, Apache 2) y
varios clientes que acceden al sistema a través de un navegador.

Serwidor Weeb J Aplicacion E Serwidor de BO H

Apachez FostgreSOL

o

Clierte

Sistema Operativa

Nawvegador Web

Fig. 9 Estilo Cliente - Servidor

= Multicapas: se caracteriza por organizar los componentes del sistema en capas con
responsabilidades bien definidas y donde las capas del nivel mas alto invocan los servicios de
las del nivel inferior, en el sistema (Fig. 10) es posible identificar las siguientes capas:

presentacion, negocio, acceso a datos, datos e infraestructura.

® Cliente servidor es una especializacién del estilo en capas, se presenta como un estilo mas por una cuestién de
entendimiento y de que resulta coherente con algunas posiciones arquitecténicas presentes en la bibliografia
respectiva, es necesario destacar que no esta entre los estilos presentados en el capitulo 1 del trabajo.
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Fig. 10 Estilo Multicapas

Maquina Virtual: es utilizado para garantizar la portabilidad de la aplicacion en diferentes
plataformas, consiste en el hecho que los componentes de la aplicacién se ejecutan sobre un
componente que abstrae la maquina real, se concreta por los intérpretes Zend Engine Il de PHP

y Gecko 1.8 de Java Script en Mozilla Firefox con la funcién de maquina virtual.

Modelo — Vista — Controlador: separa conceptualmente la representacién visual de la aplicacion,
las acciones que intercambian datos y el modelo de negocio y su dominio. En el sistema (Fig.
11) se concreta con la identificacién de 3 elementos diferentes: la vista implementada en Java
Script reside del lado del cliente en tiempo de ejecucion, el Controlador, y el Modelo que junto al
controlador reside del lado del servidor, la interaccion entre la vista y el controlador se realiza a
través de una solicitud AJAX y la respuesta dada por el controlador puede encontrarse en JSON

o XML segun corresponda la solicitud.

“ista

T
|
solicitud A, }
I !
| respuesta JSON f XML
|

Controlador e T hodelo

Fig. 11 Estilo Modelo - Vista - Controlador
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= Basado en Componentes: es una unidad de composicion con interfaces especificadas
contractualmente y dependencias del contexto explicitas. En el sistema (Fig. 12) se concreta con
la implementacion de los componentes de negocio siguiendo las especificaciones oportunas del
framework Symfony, generando los componentes de acceso a datos directamente desde el
esquema de la base de datos con el generador de Propel y con la implementacion de
componentes de presentacion extendiendo los componentes ya elaborados en Ext JS.

Aplicacion

Proyecto

Modulo

Aplicacion

Casodelso E
Modulo

ComponertelU1 | | Componentel )2 CampaonertelU(n) ‘ Accion ‘ Accion2 e8] ‘ Accion(n]

Fig. 12 Estilo Basado en Componentes

Elementos del modelo arquitectonicamente significativos

Estructura organizativa del sistema

La organizacion fisica de los elementos que conforman el sistema se realizara teniendo en cuenta los
principios establecidos por Symfony que estructuran el proyecto en aplicaciones y modulos (Fig. 13).
Symfony considera un proyecto como "un conjunto de servicios y operaciones disponibles bajo un
determinado nombre de dominio y que comparten el mismo modelo de objetos". Dentro de un proyecto,
las operaciones se agrupan de forma logica en aplicaciones, una aplicacion se ejecuta de forma
independiente respecto de otras aplicaciones del mismo proyecto. Cada aplicacion esta formada por
uno o mas modulos. Los modulos almacenan las acciones, que representan cada una de las

operaciones que se puede realizar en un médulo.
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Teniendo en cuenta estas aseveraciones es posible homologar los conceptos que se manejan a nivel de

ingenieria con las definiciones de estructura que realiza Symfony, de esta forma cuando se habla del

sistema en todo su conjunto se corresponde al proyecto en Symfony, cuando se hace referencia a un

moddulo en ingenieria se corresponde homélogamente con una aplicacién, y cuando se trate de un caso

de uso concretamente corresponde a un médulo en Symfony, establecer esta correspondencia es Util a

la hora implementar la estructura del proyecto.

=proyecto= =aplicacion= = modulo=

] +arps | + config ] t actionz

i+ batch o i18n it config
_|+cu:-nfig _|+Ii|:- _|+Iil:-

| +data __| + modules | +templates
1+ -:!-:-c | +templates i+ wvalidate
=+ lib

Nk o [rgulii=rataks] fom modales)
=+ plugins

I + b

Fig. 13 Organizacion propuesta por Symfony

Tabla 2 Estructura de directorios de un proyecto Symfony

Directorio Descripcién

apps Contiene un directorio por cada aplicacioén del proyecto.

cache Contiene la version cacheada de la configuracion y (si esta activada) la version
cacheada de las acciones y plantillas del proyecto. EI mecanismo de cache utiliza los
archivos de este directorio para acelerar la respuesta a las peticiones web. Cada
aplicacion contiene un subdirectorio que guarda todos los archivos PHP y HTML pre
procesado.

config Almacena la configuracion general del proyecto.

data En este directorio se almacenan los archivos relacionados con los datos, como por
ejemplo el esquema de una base de datos, el archivo que contiene las instrucciones
SQL para crear las tablas e incluso un archivo de bases de datos de SQL.

doc Contiene la documentacion del proyecto, documentacién generada por PHPDoc.

lib Almacena las clases y librerias externas. Se suele guardar todo el cédigo comun a
todas las aplicaciones del proyecto. El subdirectorio model/ guarda el modelo de
objetos del proyecto.

log Guarda todos los archivos de log generados por Symfony. También se puede utilizar

para guardar los logs del servidor web, de la base de datos o de cualquier otro
componente del proyecto. Symfony crea un archivo de log por cada aplicacion y por
cada entorno.
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plugins Almacena los plugins instalados en la aplicacion.

test Contiene las pruebas unitarias y funcionales escritas en PHP y compatibles con el
framework de pruebas de Symfony.

web La raiz del servidor web. Los Unicos archivos accesibles desde Internet son los que se
encuentran en este directorio. Contiene a las carpetas “js” para los archivos fuentes de
Java Script, “css” para las hojas de estilos, e “images” para las imagenes.

Tabla 3 Estructura de directorios de una aplicacion Symfony
Directorio Descripcién

config Contiene los diferentes archivos de configuraciéon creados con YAML. Aqui se
almacena la mayor parte de la configuracion de la aplicacién, salvo los parametros
propios del framework. También es posible redefinir en este directorio los parametros
por defecto si es necesario.

i18n Contiene todos los archivos utilizados para la internacionalizacion de la aplicacion,
sobre todo los archivos que traducen la interfaz. La internacionalizacion también se
puede realizar con una base de datos, en cuyo caso este directorio no se utilizaria.

lib Contiene las clases y librerias utilizadas exclusivamente por la aplicacion

modules Almacena los médulos que definen las caracteristicas de la aplicacion

templates Contiene las plantillas globales de la aplicacion, es decir, las que utilizan todos los
madulos. Por defecto contiene un archivo llamado layout.php, que es el layout principal
con el que se muestran las plantillas de los médulos.

Tabla 4 Estructura de directorios de un médulo Symfony
Directorio Descripcién

actions Normalmente contiene un unico archivo llamado actions.class.php y que corresponde a
la clase que almacena todas las acciones del mddulo. También es posible crear un
archivo diferente para cada accion del médulo

config Puede contener archivos de configuracion adicionales con parametros exclusivos del
médulo

lib Almacena las clases y librerias utilizadas exclusivamente por el médulo

templates Contiene las plantillas correspondientes a las acciones del modulo. Cuando se crea un
nuevo moédulo, automéaticamente se crea la plantilla llamada indexSuccess.php

Es importante destacar que independientemente de la riqueza de Symfony para la elaboracion de la
presentacion estas posibilidades no se utilizan dado que la presentacion se implementa utilizando Ext
JS y AJAX por tal razén se hace necesario definir una organizacion (Fig. 14) para los componentes de

presentacion que oportunamente es equivalente a la definida para un proyecto Symfony.
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Fig. 14 Organizacion para los Componentes en Java Script

Tabla 5 Estructura de directorios de una aplicacion Ext JS

Directorio

Descripcién

<modulo>

Se incluye una carpeta para cada caso de uso asi como un alias para nombrar cada
una de estas carpetas.

<aplicacion>.js

Este archivo JavaScript contiene la definicion de una clase Modulo para el sistema
concretamente, esta clase hereda de uci.webApp.Module que entre sus
responsabilidades incluye la de registrar clases de casos de usos.

Tabla 6 Estructura de directorios de un médulo Ext JS

Directorio Descripcion

<casodeuso> | Se incluird una carpeta para cada modulo. Se escogera el alias del modulo para
nombrar cada una de estas carpetas.

<modulo>.js | Este archivo JavaScript contiene la definicion de la clase Aplicacion para el sistema
concretamente, esta clase hereda de uci.webApp.Applicaction que entre sus
responsabilidades incluye la de registrar instancias de modulos y la de ejecutar la
aplicacion.

Tabla 7 Estructura de directorios de un caso de uso Ext JS
Directorio Descripcion

<casodeuso>.js

Este archivo JavaScript contiene la definicion de la clase Caso de Uso para un

mddulo del sistema concretamente, esta clase hereda de uci.webApp.UseCase que
entre sus responsabilidades incluye la de iniciar la secuencia de interaccién entre el
usuario y el sistema.
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<componente>.js | Este archivo JavaScript contiene la definicion de un componente que se utiliza en
el caso de uso especificamente.

Elementos genéricos que componen la realizacién de un Caso de Uso

La modelacién de la realizacion de los casos de uso considera la elaboracion de los diferentes
elementos que lo conforman (Fig. 15), a saber de la disciplina de analisis, los componentes de interface
de usuario (fronteras o boundary), los componentes de negocio con los servicios y la légica del negocio
(estereotipo control), y las entidades, componentes que posteriormente seran refinados en etapa de
disefio. A modo general se presentan las pautas de modelacién que se han de seguir para concretar

esta realizacion.

Como se trata de una aplicacion enriquecida para la web que utiliza AJAX como tecnologia es necesario
considerar los elementos que se encontraran del lado del cliente y los que se encontraran del lado del
servidor, diferenciandose que la implementacion de los primeros es en Java Script y la de los segundos

fundamentalmente en PHP.

Del lado del cliente los principales elementos corresponden a las librerias “ext-base.js”, “ext-all.js”,
“‘uci.webApp”, a los componentes especificos del negocio como paneles de trabajos, componentes
propios del negocio y servicios asociados al caso de uso, y a los componentes genéricos fuertemente
reutilizables. Se resalta de manera particular aquellos componentes que tengan un caracter genérico en
los cuales se realizara un énfasis especial en su disefio, dado que estos componentes formaran

posteriormente parte de la base tecnolégica especializada que dispondra el centro.

Del lado del servidor se encuentran las acciones (vistas con el estereotipo “symfony action” ) agrupadas
en el correspondiente médulo (visto con el estereotipo “symfony module”) al que pertenecen, se destaca
la relacion que existe de flujo de informacién entre el componente caso de uso del lado del cliente y el
componente modulo del lado del servidor. Se puede observar que las solicitudes de AJAX se
encuentran implementadas de manera concentrada en el Caso de Uso que representa nuestro enlace
con las acciones que del lado del servidor respaldan estas solicitudes, devolviendo las respuestas

especificamente en formato JSON al caso de uso.
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Puesto que es necesario tener en cuenta el hecho que cuando se invoca un servicio en el caso de uso y
se realiza una solicitud AJAX esta invocacion es asincrona se hace imprescindible disponer de un
observador que esté al tanto de la ocurrencia o del fallo de la operacion, por esta razén se incluye
ademas de los argumentos formales propios de la solicitud un argumento “callback” que se corresponde
con la funcién que observa la terminacién y respuesta de la solicitud AJAX y un argumento “scope” que

representa al objeto de &mbito sobre el que se invoca la funcion “callback”.

Las relaciones fundamentales entre estos elementos son las de importacion, las de dependencia, y las
de flujo de datos. Cuando se presenta una importacion entre componentes de Java Script se esta
utilizando un mecanismo de carga dinAmica de la librerias de esta forma se mejora el rendimiento
asociado al tiempo de carga inicial de la aplicacion al cargar solamente lo estrictamente necesario en
cada momento, el otro caso es la importacion que de manera estatica se garantiza por la via tradicional
a través de las correspondientes etiquetas HTML. La dependencia entre el panel de trabajo y el caso de
uso es necesaria dado que es el panel de trabajo quien estructura y enlaza a los diferentes
componentes con los servicios de esta forma se garantiza el desacoplamiento entre los componentes y
la l6gica del negocio particular. La relacion de flujo de datos entre el caso de uso y el modulo representa
la correspondencia de las invocaciones AJAX agrupadas en el caso de uso con las acciones que del
lado del servidor daran respuesta a las mismas, se transfiere tanto en la solicitud como en la respuesta
el objeto con todos los atributos que se envian a la accién en el primer caso y que se responden por la

accion en el segundo caso.
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Fig. 15 Elementos Genéricos que Conforman la Realizacion de un Caso de Uso

Realizacién de los Casos de Uso (elementos arquitectonicamente significativos)

Desarrollar Encuesta

Define las principales clases que representan los componentes de una encuesta, asi como los
componentes visuales que permiten el disefio de la encuesta (Fig. 16). Da respuesta al requisito referido
a la elaboracién de los formularios para la captacion de los datos estadisticos como encuestas. Podria
por demas considerarse un componente genérico sobre el cual se debe hacer un énfasis especial en su

disefio, dado que podria reutilizarse en un sin numero de aplicaciones.
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Fig. 16 Clases de la Realizacion del Disefio (CU Desarrollar Encuesta)

Las principales clases son:

ftDesarrollarEncuesta: es el componente que se mostrara en el area de trabajo del caso de uso.
Incluye el menu con las diferentes acciones que se realizan con la encuesta y el panel disefiador de

encuestas.

pDisefiadodeEncuesta: es el componente donde se disefia una encuesta. Incluye a los componentes
requeridos para manejar el disefio de la encuesta a saber: PaneldePropiedades,
PaletadeHerramientas, Navegador, y PaneldeDibujo todos pre-elaborados con antelacion y

agrupados en el marco “uci.webApp” dado el caracter genérico de estos.
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cuDesarrollarEncuesta: es el componente donde se encuentra la implementacién de las solicitudes

AJAX. Se distinguen los servicios claves a implementar:

— guardarEncuesta: envia como JSON la definicion de la encuesta elaborada (téngase en
cuenta que se trata de un tipo especifico de descriptor de modelo, para mas detalles
consultese el modelo de datos)

— recuperarEncuesta: dado el descriptor con los atributos que univocamente definen una
determinada encuesta recupera su definicibn como JSON y la devuelve como primer

parametro a través de la invocacién de la funcion de retorno “callback” .

— listarEncuesta: dado el conjunto de criterios se retornan los descriptores con los atributos que
definen univocamente una encuesta, se devuelve como primer pardmetro de la funcién de

retorno.

= <<symfony module>> dencuesta: representa al médulo asociado al caso de uso, y contiene
las acciones que dan respuesta a las solicitudes AJAX, a saber: guardarEncuesta,
recuperarEncuesta, listarEncuesta, en todos los casos el retorno se realiza como texto (en
formato JSON).

= CamposdeEncuestas: se muestran como paquete, pero refiere en realidad al conjunto de

componentes (controles de usuarios) que se utilizaran en la elaboracién de una encuesta.

= Descriptordelmodelo: esta clase se corresponde con la entidad que se persiste, téngase en

cuenta que una encuesta es un subtipo de descriptor de modelo (véase el modelo de datos).

Desarrollar Modelo Estadistico

Define las principales clases de un modelo estadistico asi como una gran cantidad de componentes que
necesitan implementarse para cubrir las necesidades planteadas en los requisitos (Fig. 17). Da

respuesta al requisito de elaborar modelos de estadistica continua.
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Fig. 17 Clases de la Realizacion del Disefio (CU Desarrollar Modelo Estadistico)

Las principales clases son:
= faDisefiadordeModelos: es el componente que se mostrara en el area de trabajo del caso de
uso. Se trata de un panel de asistentes (wizard) que facilitara al usuario la realizacion del modelo

a través de los pasos légicos que este comprende.

= pDatosGenerales: este panel del asistente captura los datos generales que define al modelo de

estadistica continua.

» plndicadoresdelModelo: este panel del asistente captura los indicadores (filas) asociados al

modelo de estadistica continua.
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pAspectosdelModelo: este panel del asistente captura los aspectos (columnas) asociados al

modelo de estadistica continua.

pValidacionesdelModelo: este panel del asistente captura las validaciones asociados al modelo

de estadistica continua.

pEditorNotaMetodologica: este panel del asistente se se utiliza para elaborar la descripcion

asociada a la nota metodologica del modelo de estadistica continua.

pDisefiadordeFormularios: este componente se utiliza para disefiar la vista de formulario de

los modelos de estadistica continua.

cuDesarrollarModeloEstadistico: es el componente donde se encuentra la implementacion de

las solicitudes AJAX. Se distinguen los servicios claves a implementar:

guardarPlantillaModelo: envia como JSON la definicion de la plantilla del modelo elaborada .

recuperarPlantillaModelo: dado el descriptor con los atributos que univocamente definen una
determinada plantilla de modelo recupera su definicibn como JSON y la devuelve como

primer parametro a través de la invocacion de la funcién de retorno “callback”.

listarPlantillasdeModelos: dado el conjunto de criterios se retornan los descriptores con los
atributos que definen univocamente una encuesta, se devuelve como primer parametro de la

funcién de retorno.

guardarFormularioPlantilla: envia como JSON la definicion del formulario plantilla del modelo

elaborado.

recuperarFormularioPlantilla: dado el descriptor con los atributos que univocamente definen
determinado formulario plantilla recupera su definicion como JSON y la devuelve como

primer parametro a través de la invocacion de la funcién de retorno “callback”.
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= <<symfony module>> dmodelo: representa al médulo asociado al caso de uso, y contiene las
acciones que dan respuesta a las solicitudes AJAX, a saber: guardarPlantillaModelo,
recuperarPlantillaModelo, listarPlantillasdeModelos, guardarFormularioPlantilla,
recuperarFormularioPlantilla, en todos los casos el retorno se realiza como texto (en formato
JSON).

.

Descriptordelmodelo: esta clase se corresponde con la entidad que se persiste.

Digitar Modelo

Define

los componentes que se encargan de recuperar un modelo y de construir y presentar

dinamicamente este como un formulario (Fig. 18). Da respuesta a los requisitos de entrada, validacion y

almacenamiento de la informacion estadistica.
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Fig. 18 Clases de la Realizacion del Disefio (CU Digitar Modelo)
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Las principales clases son:
= faDigitarModelo: es el componente que muestra el area de trabajo del caso de uso. Se trata de
un panel que facilitard al usuario la digitacion del modelo y posterior validacion. Posee 3
secciones cada una de la cual corresponde a una pestafia de trabajo, a saber: vista de

digitacion, vista de formulario y nota metodolégica.

= vSeleccionarModelo: esta ventana permite explorar el universo de modelo estadisticos y de

plantillas para seleccionar sobre el que se va a trabajar.

= pEncabezadodeModelo: este panel captura los datos primarios relativos al modelo de

estadistica continua.

= pCuerpodelModelo: este panel contiene la tabla con los datos del modelo de estadistica

continua.

= pHerramientadelDigitador: este panel permite la entrada rapida (digitacion) del modelo de

estadistica continua.

= vConfiguracionHD: esta ventana muestra diferente opciones de configuracién de la herramienta

del digitador.

= EditordeFormularios: este componente se utiliza para introducir los datos en la vista de

formulario de los modelos de estadistica continua o de encuesta.

= cuDigitarModelo: es el componente donde se encuentra la implementacion de las solicitudes

AJAX. Se distinguen los servicios claves a implementar:

— guardarModelo: envia como JSON los datos de un modelo.
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recuperarModelo: dado el descriptor con los atributos que univocamente definen un
determinado modelo recupera su contenido como JSON y lo devuelve como primer

parametro a través de la invocacion de la funcién de retorno “callback”.

listarModelos: dado el conjunto de criterios se retornan los descriptores con los atributos que
definen univocamente los modelos que corresponden con dicho criterio, se devuelve como

primer parametro de la funcién de retorno.

recuperarNotaMetodologica: dado el descriptor con los atributos que univocamente definen
un determinado modelo recupera su nota metodolégica asociada y lo devuelve como primer

parametro a través de la invocacién de la funcion de retorno “callback”.

recuperarFormularioPlantilla: dado el descriptor con los atributos que univocamente definen
determinado formulario plantilla recupera su definicion como JSON y la devuelve como

primer parametro a través de la invocacion de la funcién de retorno “callback”.

= <<symfony module>> digmodelo: representa al modulo asociado al caso de uso, y contiene

las acciones que dan respuesta a las solicitudes AJAX, a saber: guardarModelo,

recuperarModelo, listarModelos, recuperarNotaMetodologica y recuperarFormularioPlantilla, en

todos los casos el retorno se realiza como texto (en formato JSON).

* Modelo: esta clase se corresponde con la entidad que se persiste

Transferir Informacion

Define la interfaz para la recuperacion de los datos estadisticos directamente de los médulos del ERP

(Fig. 19).
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Fig. 19 Clases de la Realizacion del Diseiio (CU Transferir Informacion)

Las principales clases son:

» vTransferirinformacion: esta ventana permite realizar la recuperaciéon de la informacién

directamente desde los registros en la base de datos del ERP.

» cuTransferirinformacion: es el componente donde se encuentra la implementacion de las

solicitudes AJAX. Se distinguen los servicios claves a implementar:

— recuperarinformaciondelModelo: dado el descriptor con los atributos que univocamente

definen un determinado modelo recupera su informacion asociada desde los registros en la

base de datos del ERP lo devuelve como primer parametro a través de la invocacion de la

funcién de retorno “callback”.

» <<symfony module>> transinfo: representa al modulo asociado al caso de uso, y contiene la

accion que da respuesta a la solicitud AJAX, a saber: recuperarinformaciondelModelo. El retorno

se realiza como texto (en formato JSON).
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Vista de Procesos

No existen procesos independientes de los servicios de infraestructura que prestan los servidores de
base de datos y web, por tal razén no procede una vista de procesos de la aplicacion.

Vista de Implementacion

Se ha organizado la vista de implementacién para presentar los diferentes componentes asociados a
cada una de las capas que conforman el sistema, se distingue la capa de presentacién, la capa de

negocio, la de acceso a datos, la de datos e infraestructura.

Capa de Presentacion

La capa de presentacion (Fig. 20) estd compuesta por las librerias Ext Js, OpenJacob y uci.webApp, el
componente de presentacion de SIGE y el de SGRD. Los componetes de software que se encuentran

en el nivel inferior corresponden al explorador Mozilla Firefox y el sistema operativo Nova.
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Fig. 20 Componentes de la capa de presentacion

Capa de Negocio

La capa de negocio (Fig. 21) estd compuesta por las librerias Symfony, pChart, PHPReport, el

componente de negocio de SIGE, el de SGRD (ambos sintetizan todos los componentes que se

93



CAPITULO II

corresponden a las aplicaciones, los madulos y las acciones definidas en la estructura de Symfony). Los
componentes de software sobre los que estos se asientan son el intérprete de PHP integrado en el
servidor Apache con la extensién php5_xsl para trabajo con XSL, el sistema operativo propuesto para el
servidor es Debian.
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Fig. 21 Componentes de la capa de negocio

Capa de Acceso a Datos

La capa de acceso a datos (Fig. 22) estd compuesta por los componentes comunes del framework de
acceso a datos Propel, por la capa de abstraccion Creole, y por las librerias resultado del mapeo y
generadas por Propel de las respectivas bases de datos del SIGE y del GRD. De manera idéntica a la
capa de negocio se utliza el intérprete de PHP integrado al servidor Apache con la extensién

php5_pgsql para acceder al servidor de base de datos PostgreSQL.

94



CAPITULO II

Capa de Datos
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Fig. 22 Componentes de la capa de acceso a datos

La capa de datos (Fig. 23) es integramente la base de datos de PATDSI con los esquemas propios del

SIGE y los del GRD. La base de datos se encuentra en un servidor con PostgreSQL y sistema operativo

Debian.
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i
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Fig. 23 Componentes de la capa de datos

Los componentes de infraestructura (Fig. 24) se han presentado de conjunto con cada una de las capas

y corresponden a las librerias de terceros o desarrolladas por el centro y a los componentes software

del soporte como navegadores, servidores, intérpretes, extensiones, y sistema operativo.
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Fig. 24 Componentes de infraestructura

10.5 El sistema (como la integracion de las capas)

Se puede observar el conjunto resultante de la integracién de las capas (Fig. 25) destacandose las

relaciones de dependencia que se establece entre el nivel superior y el inmediato inferior.
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Fig. 25 Diagrama de Componentes de PATDSI - SIGE

97



CAPITULO II

Vista de Despliegue

Dado el caracter institucional de la ONE en forma jerarquica, y las restricciones por bajas prestaciones
de la red se debe instalar el sistema en cada una de las oficinas estadisticas lo que determina 4
escenarios de despliegue: municipal (incluido Isla de la Juventud), territorial (correspondiente a cada
provincia), exclusivo de la ONE nacional, integrado al ERP cubano, y adicionalmente se revisara el todo

considerando la integracion de los escenarios mencionados a nivel de pais.

Despliegue en la ONE del Municipio

Las oficinas municipales de la ONE tienen a su disposicion un set de clientes ligeros con servidor que
dependiendo de la cantidad de CI del municipio oscila entre 3 y 10 clientes (Fig. 26), otro hardware
posible podria ser 486, Pentium I, Il, Il 6 IV, en todos los casos se garantiza la existencia de una red al
interior de la oficina con cobertura para todas las maquinas desde las que se va a explotar el sistema
incluida el servidor. Las prestaciones de la aplicacién se extienden al intercambio con el ERP desde
donde se podrian recuperar los datos directamente y a través del servicio correspondiente 0 mediante
réplica se enviaria a la oficina estadistica. Los ClI que cuenten con posibilidades de acceso a la red de la
ONE municipal y no dispongan del ERP cubano podran acceder al sistema de forma restringida y

segura (Unicamente al médulo de entrada de datos)

Oficina Municipal Centro Informante

Servidor Municipal E http

Cliente Ligero =} U

g] g] E] e
Cliente =
abaze de datoss adplicacion weby waplicacion weba

SIGE SIGE Reporte

Fig. 26 Despliegue en las ONE municipales
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Despliegue en la ONE de Provincia

Las ONE de provincia de manera similar a las municipales poseen el sistema completo (Fig. 27) pero
ademas reciben la informacién proveniente de los municipios, en casos especificos reciben informacién
directamente de los Cl (aunque en futuro cercano no sera asi, debe ser tenido en cuenta). La

informacién puede llegar por diferentes vias':

1) Replicacion directa entre servidores de bases de dato (cuando las prestaciones de la red lo

posibiliten) entre el nivel municipal y el provincial.

2) Actualizacion de la base de datos a través de una copia diferencial de la base de datos de la ONE
municipal a la ONE provincial, en cuyo caso el envio y la actualizacion se realizan de forma

automatizadas a un FTP en provincia.

3) El envio por vias disimiles, en el peor de los casos, de la informacién digital exportada directamente a
un archivo luego podria enviarse por ejemplo a través del correo 0 de mano a mano en un medio de

almacenamiento.

Provincial

Servider FTIP [ | Servidor Fravincial il &‘ Clierte Ligero !U
8] g] 8]

«base de datoss waplicacion webm wdplicacion webs
SIGE SIGE Reporte

Fig. 27 Despliegue en las ONE provinciales

7 . . . . . .z . . .
Independientemente de la tendencia paulatina a la informatizacion de la sociedad es necesario considerar, dada la
heterogeneidad de condiciones, varias variantes posibles que garanticen la transferencia de la informacion.
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Despliegue Exclusivo de la ONE Nacional

La ONE nacional por su parte recepciona la informacion de cada una de las ONE provinciales, por tanto
se consideran las mismas vias de transferencia de la informacion vistas para las provincias, la diferencia
radica en que el concentrado de toda esta informacion (por demés acumulativa a lo largo de los afios)
determina la necesidad de formas eficientes de acceso y consulta de la misma, problema que se ha

abordado a través del desarrollo de un Datawarehouse® (Fig. 28)

Macional
Servidor FTP H ‘ Cliente Ligero !Ij
Servidor del Almacen de Dstos E hitp
topdip |
' g
Servidor BD [operativo] E toplip adatanerehonzen toplip Sarvidor Hacional E
SIGE
b de dat E . A @
* ase5|;Ea i teplip waplicacion webx waplicacion webxo
SIGE Reporte

Fig. 28 Despliegue en la ONE nacional

Despliegue Integrado al ERP

La integracion de la aplicacion al ERP sopesa por la posibilidad de recuperar la informacion estadistica
directamente de los registros primarios, por la facilidad de que los Cl tengan acceso a la digitacién de la
informacion que no pueda ser directamente obtenida (como seria el caso de las encuestas) por la
garantia de disponer de los modelos estadisticos actualizados, entre otras prestaciones que podrian ser
de interés para los Cl. Teniendo en cuenta ello se considera que el sistema debe estar fisicamente
desplegado en el sitio donde resida el ERP que presta servicio a todas las empresas en el municipio, y
gue la ONE municipal recibira via réplica la informacién estadistica correspondiente. Se encontrarian
especificamente en el ERP el médulo de entrada de datos. El interés es puramente municipal ya que
responde al caracter jerarquico de la organizacion donde es suficiente con que la base sea provista con

la informacion requerida.

® Dado que es otro de los proyectos asumidos por el CENTALAD se han omitido los detalles especificos de este desarrollo para
mas informacion consultar la documentacion respectiva.
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Despliegue Nacional (como integracion de los anteriores)

Oficina Municipal

Servidor Municipal

E http

g] &]

SIGE SIGE

«base de datoss waplicacion webw aaplicacion webx

Cliente Ligera = U
=

l

fp protocolo de réplica

Cliente = |
= ]

Provineial

1t
Servidor FTP E ALY Servidor Prowvircial = U
«baze de datoss waplicacion webx
SIGE SIGE
ftp
protocalo de réplica Hacional
Servidor FTP E ! U
Servidor del Alrmacen de Datos
topdip
: ]
Servidor BD [operativao] E teplip «datawershotoe H
E SIGE
«base de datoss E
SIGE toplip

Vista de Datos

Fig. 29 Despliegue nacional

El disefio del modelo de datos se ha elaborado teniendo en cuenta la necesidad de una flexibilidad total

en la representacion de la informacion, puesto que el sistema debe soportar el disefio de los modelos

estadisticos tanto de la estadistica continua como las encuestas peridédicas de forma dindmica. Es

posible identificar varios subsistemas de entidades que responden a funciones especificas:

Subsistema de Definicion de Modelo: el conjunto de entidades que contiene la informacién que define

la estructura de los modelos (Fig. 31), 0 sea almacena la informacion de la digitalizacion de los modelos.
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Subsistema de Definicion de Encuesta: el conjunto de entidades que contiene la informacién que
define la estructura de las encuestas, o sea almacena la informacién de la digitalizacion de las

encuestas.

Subsistema de Registros y Clasificadores: este conjunto de entidades contiene la informacion de los
registros, clasificadores, clasificaciones, centros informantes e historial de cambios de las

clasificaciones de los centros informantes.

Subsistema de Compatibilizacion: este conjunto de entidades contiene la informacion necesaria para

facilitar la importacion y exportacion a Microset NT.

Subsistema de Almacenamiento de Datos de los Modelos: este conjunto de entidades contiene la
informacidn de registro de entradas a cada uno de los modelos completados con informacién estadistica
de un determinado centro informante, ademas estda formado par cada una de las tablas
correspondientes a las paginas de los modelos, que se crean dinamicamente cada vez que elabora un

nuevo modelo.

Subsistema de Almacenamiento de Datos de las Encuestas: este conjunto de entidades contiene la
informacion de registro de entradas a cada uno de las encuestas completadas con informacion
estadistica de un determinado centro informante, asi como la informacién contenida en la encuesta

propiamente.

Fig. 30 Modelo de la base de datos
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Breve Descripcion de los Elementos que Conforman el Modelo de Datos

Subsistema de Definicion de Modelo

# nummodelo }

periodicidad:
1- Mensual 2 - Bimensual 4 - Trimestral
8- Semestral 16 - Anual 32- Ocasional
64 - Semanal 128 - Cuatrimesral 256 - Bianual
1024 - Trianual
tipodemodelo: fechadecaptacion
1 - Modelo de Taldn Cerrrado [ 98 nummodelo FKy
2- Modelo de Talén Abirto $ighecha
4-Encuesta R subnummodelo (FK)
|
estado ! < fechadecaptacion variante
1 - Edicién B
4 R nummodelo (FK)
2 Puhllclado =
descriptordelmodelo

%R subnummaodelo (FK)

# subnummodelo

¥ codvariante

< aproximacion

< nombredescriptivo
< periodicidad

“» notametodologica

 tipodemodelo Wsitas (Fr0

& estado <& numcolumna
%P ’4

pagina

R nummodelo (FK)
R subnummodelo (FK)
¥ numpagina

< nombredescriptivo

& nummodelo (FK)
%8 subnummaodelo (FK)
Fnumpagina (FK)

aspecto

| ¥ alias

o

B aliassup (FK)

2 nombredescriptivo

cuadredevalidacion

| nummodelo (FK)

3R subnummodelo (FK)
F|numpagina (FK)

¥ idcuadre

< cuadre
~ descripcion

indicador
¥ codindicador

% codindicadorsup (FK)
< tipoindicador

< nombredescriptivo

<2 unidaddemedida

===

% codvariantesup (FK)
“ nomhredevariante
< notametodologica

tematica
¥ codtematica

<2 clasificaciondeseguridad
2 periodicidad

indicadorpagina

R codindicador (FK)

| subnummodelo (FK)
FE nummodelo (FIQ
F|numpagina (FK)

o4

2 posiciondelafila
& codfila

“ niveldeinteres

2 nombredescriptivo

niveldeinteres:

1 - Nacional 2 - Territarial
4 - Municipal

“ notametodologica
 essumable

tipodeindicador:
1- Por Valor

2 - Fisico

clasificaciondeseguridad:

0 - Ordinario

essumahle

1 - Clasificado

“ nombredescriptivo

1-El indicador puede puede ser sumado al consultarlo
0-El indicador no debe ser sumado en la consulta

Fig. 31 Subsistema de Definicién de Modelo
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Elemento

Identificador

Descripcién

Tablas

descriptordelmodelo

Define los diferentes modelos que conforman el SIEN tanto los de
estadistica continua como los de encuestas periédicas.

fechadecaptacion

Define las diferentes fechas de captacién del modelo en funcién de su
periodicidad.

variante

Define las posibles variantes que puede tener un modelo.

pagina

Define las paginas asociadas al modelo.

paginaaspecto

Define los aspectos (0 columnas) correspondientes a una péagina
determina, asi como los atributos especificos de esta relacion.

aspecto

Define el conjunto de aspectos. Esta tabla contiene el clasificador de
Aspectos de la ONE.

cuadredevalidacion

Define los criterios para la validacion del modelo.

indicadorpagina

Define los indicadores (o filas) correspondientes a una pagina
determinada, asi como los atributos especificos de esta relacion.

indicador Define el conjunto de indicadores estadisticos. Esta tabla contiene el
clasificador Unico de indicadores (CUI) de la ONE.
tematica Define la temética a la que pertenece un conjunto de indicadores.

Subsistema de Definicién de Encuesta
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pregunta
| nummodelo (FK)

. subnummodelo (FK)
Rnumpagina (FK)

¥ idpregunta

L idpreguntasup (FK)
<& enunciado

formato

. nummodelo (FK)
R subnummodelo (FK)

R numpagina (FK)

v plantillaxmL

Fig. 32 Subsistema de Definicion de Encuesta

Elemento Identificador Descripcién
Tablas formato Contiene el disefio de la encuesta representado en XML.
pregunta Define cada una de las preguntas que conforman la encuesta.

Subsistema de Registros y Clasificadores

Nota: Todos los registros tienen a lo sumo los clasificadores ™) registro Controfoemants
siguientes a fin de mantener la compatibilidad con el s ' ] # Lafecha de clasificacion
Microset NT estado: 1ad es Unica por més (detalle
ORG --> Organismo 9 nombredescriptivo 0. pendiahts v 6stado 16gico a tener en cuenta)
DPA ~» Divisi6n Poltico Administrativa foct % codregistro (FK) Cuando cambia varias
CAE --» Clasificador de actividades econdmicas 2' alc o d P | ¥ nombredescriptivo veces en un mes solo se
UNION --> Cédigo de Unién de Empresas - Alace » direcciondelci conserva el dltimo
FF --» Forma de Financiamiento — & fec cambio
SUB --» Subordinacion del Centro Informante % codote (F|
SREX > Subrama de excepcion fodap el
SIND --> Sindicato clasificador % codome (FK)
ESF --» Esfera econémica ¥ codelasificador
ORGM ~> Organismo metodolgico . e
OAT -> Organo de atencién alias oo B codote (FK) cipendiente
FO -> Forma organizativa 7 nombredescriptivo ¥ codote # codome % codcentroinformante (FK)
CAE2 --» CAE secundario : —
PAIS > Pais al que pertenece la representacion extranjera ¥ nombre P | & nombre @ fechadesolicitud
LB --> Cddigo libre (definido por el usuario) @ direccion ¥ direccion  detalles
clasificacion centrol
R codelasificador FK) codcentroinformante (FI) cieliminado
# codclasificacion lasificador (FK) R codeentroinformante (FI)
R codclasificacion (FI)
v B fed v fechadeeliminacion
¥ detalles

Fig. 33 Subsistema de Registros y Clasificadores
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Elemento Identificador Descripcién
Tablas registro Define los registros establecidos en los que se agrupan los
centros informantes.
clasificador Define los clasificadores que manejan los registros.
clasificacion Define los valores (clasificaciones) que puede tener un

clasificador.

centroinformante

Define un centro informante.

ote

Define a una oficina estadistica territorial.

ome

Define a una oficina estadistica municipal.

centroinformanteclasificacion

Define la clasificacién asociada a un centro informante,
conservando el histérico de estos cambios.

cipendiente

Define los centros informantes pendientes de aprobar

cieliminado

Define los centros informantes que han sido eliminados.

Subsistema de Compatibilizacion

Estas tablas tienen como funcidn principal garantizar la
compatibilidad a la hora de 1a exportacidn e importacion.

El correlacionador de Variantes permite
mantener la relacidn entre los codigos

de variantes nuevos y las variantes |y Il
de los modelos anteriores.

correlacionadordevariante
Fnummodelo (FK)
# subnummodelo (FK)
%R codvariante (FK)

© codvariante_i
v codvariante_ii
2 hombrevariante_i
v nombrevariante_ii

correlacionadordeindicadores
B codindicador (FK)
] subnummodelo (FK)
Fnummodelo FK)
Fnumpagina (FI)

2 codactividadasociada
~ descripcion

Fig. 34 Subsistema de Compatibilizacion
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Elemento

Identificador

Descripcién

Tablas

correlacionadordevariantes

Define la variante de MicroSet NT, garantizando la
compatibilidad con el nuevo formato.

correlacionadordeindicadores

Define el indicador estadistico de MicroSet NT, garantizado
la compatibilidad con el nuevo formato.

Subsistema de Almacenamiento de Datos de los Modelos

La persistencia de los datos estadisticos propiamente comprende las dos tablas que se presentan a

continuacion y el conjunto de las tablas que se crean dinAmicamente para cada pagina de cada nuevo

modelo publicado en la aplicacion, de esta forma se obtienen mejores resultados en el rendimiento y se

optimiza el espacio ocupado.

acotacionesalmodelo

®nummodelo FK)
W subnummodelo (FK)
3R codvariante (FK)

Fnumpagina FK)
R codindicador (FK)
Ralias (FK)

% codeentroinformante (FK)
#iechadelinformeacumulado (FK)

L ~ acotaciondetallada

Estado:

1- Digitacidén 2 - Validacién
3 - Archivado No Transferido
4 - Archivado Trasnferido

5 - Archivado Rechazado

modelo

Fnummodelo (FK)

%R subnummodelo (FK)

B codvariante (FK)

# codcentroinfarmante (FK)
¥ fechadelinformeacumulado

2 estado
2 fechadeconfeccion

Fig. 35 Subsistema de Almacenamiento de Datos de los Modelos

Elemento

Nombre Descripcion

Tablas

modelo Define las entradas a cada uno de los modelos estadisticos entregados

por los centros informantes.
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acotacionesalmodelo

Define las acotaciones (aclaraciones especiales) realizadas al modelo
entregado por el centro informante en cuestion.

Subsistema de Almacenamiento de Datos de las Encuestas

respuestatexto

¥ tipoderespuesta

1-Texto =5
2- Numerico
4-Opcion

¥ valor

Fig. 36 Subsistema de Almacenamiento de Datos de las Encuestas

Elemento Nombre Descripcién
Tablas respuesta Define el tipo de respuesta dada a una determinada pregunta.
respuestatexto Contiene el valor de la respuesta tipo textos para una pregunta.

respuestanumerica

Contiene el valor de la respuesta tipo numérico para una pregunta.

respuestaopcion

Contiene el valor de la respuesta tipo opcién para una pregunta.
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Conclusiones Parciales

En este capitulo se realizaron las propuestas de entorno de desarrollo y de arquitectura del sistema
utilizando el enfoque de las 4+1 vistas que propone RUP teniendo en cuenta los objetivos y

restricciones impuestas, en resumen:

= Se presentaron las herramientas y tecnologias libres sobre las que se elabora y soporta la
aplicacion.

= Se identificaron los elementos arquitecténicos, estilos y patrones presentes en la solucién
realizandose una descripcion de los estilos multicapas, modelo vista controlador, maquina virtual
y orientado a componentes para el desarrollo sobre la web, la relaciéon entre ellos en la

concepcioén del sistema y el ambiente sobre el que se desempefiara la solucion.

= Se establecieron las librerias y frameworks a utilizar que aportan los principios que orientan el

disefio y garantizan la evolucién del sistema con una alta calidad.
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CAPITULO 3: Evaluacion de la Propuesta de Arquitectura

En este capitulo se realiza la evaluacion de la arquitectura partiendo primeramente del andlisis del
impacto de cada una de las decisiones arquitectonicas al aplicar los diferentes estilos, posteriormente
se aplicara la técnica de evaluacion basada en escenarios con la aplicacién del método de evaluacion
ATAM.

Misidon de la Evaluacion

Dado que el proyecto se encuentra en fase de desarrollo se ha basado la evaluacién en el disefio
temprano de la arquitectura puesto que a pesar de que con el término de la fase de elaboracion se
vencioé el hito de la definicion de la arquitectura, la misma no estd completamente implementada. Segun
Kazman, el primer paso para la evaluacion de una arquitectura es conocer qué es lo que se quiere
evaluar, de esta forma, es posible establecer la base para la evaluacion, la cuestion es por tanto valorar
en qué medida la aplicacién es multiplataforma, robusta, flexible y extensible como establece el objetivo
del presente trabajo. Las salidas que se obtienen responden a la aplicacion del método ATAM que
produce el conjunto de escenarios priorizados, el arbol de utilidad, los puntos sensibles, las relaciones

entre atributos, los riesgos y los no riesgos.

Evaluacion Basada en Escenarios

Un escenario consta de tres partes: el estimulo, el contexto y la respuesta. El estimulo es la parte del
escenario que explica o describe lo que el involucrado en el desarrollo hace para iniciar la interaccion
con el sistema. El contexto describe qué sucede en el sistema al momento del estimulo. La respuesta
describe, a través de la arquitectura, cdmo deberia responder el sistema ante el estimulo. Entre las

ventajas de su uso estan:

= Simples de crear y entender

= Poco costosos y no requieren mucho entrenamiento
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= Efectivos

Las técnicas de evaluacion basadas en escenarios cuentan con dos instrumentos de evaluacion
relevantes: el arbol de utilidad propuesto por Kazman y los perfiles, propuestos por Bosch. A
continuacion se explica el instrumento de evaluacion arbol de utilidad por ser el utilizado en ATAM.

Instrumento de Evaluacion Arbol de Utilidad

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

necesidad de una revision inicial de cudles son los atributos de calidad importantes para la arquitectura.

Atributos de Calidad para la Arquitectura del Sistema

Los escenarios proveen un vehiculo que permite concretar y entender atributos de calidad identificados
a través de los requisitos no funcionales que por si solos son demasiado imprecisos. En (Barbacci et al.,
1995) la calidad de software se define como el grado en el cual el software posee una combinacién
deseada de atributos. Tales atributos son requerimientos adicionales del sistema (Kazman et al., 2001),
gue hacen referencia a caracteristicas que éste debe satisfacer, diferentes a los requerimientos
funcionales. Estas caracteristicas o atributos se conocen con el nombre de atributos de calidad, los
cuales se definen como las propiedades de un servicio que presta el sistema a sus usuarios (Barbacci
et al. 1995) y estan intimamente relacionados con los requisitos no funcionales. El estandar ISO/IEC
9126 ha sido desarrollado en un intento de identificar los atributos clave de calidad para un producto de
software (S. Pressman, 2000), referente a este estandar (Losavio et al., 2003) propone una adaptacion

del modelo ISO/IEC 9126 de calidad de software para efectos de la evaluacién de arquitecturas de
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software. El modelo se basa en los atributos de calidad que se relacionan directamente con la

arquitectura: funcionalidad, confiabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad.

Atributo

Funcionalidad
(Functionality)

Sub-atributo Descripcién
Adecuacion Asociado al refinamiento de los diagramas de secuencia
Exactitud Asociado a los componentes con las funciones

responsables de los calculos

Interoperabilidad

Asociado a la identificacion de conectores de
comunicacién con sistemas externos

Seguridad

Asocaido a la existencia de los mecanismos o
dispositivos que garantizan explicitamente los principios
de seguridad.

Confiabilidad Tolerancia a fallas Asociados a la existencia de mecanismos o dispositivos
(Reliability) de software para manejar excepciones.
Recuperabilidad Asociado a la existencia de mecanismos o dispositivos
de software para restablecer el nivel de desempefio y
recuperar datos
Eficiencia Desemperfio Asociado a la complejidad de los componentes
(Performace) involucrados en un flujo de ejecucién para una

funcionalidad

Utilizacién de recursos

Asociado a la relacién de los componentes en términos
de espacio y tiempo

Mantenibilidad
(Maintainability)

Acoplamiento

Asociado a las interacciones entre componentes

Modularidad

Asociado al numero de componentes que dependen de
un componente

Portabilidad
(Portability)

Adaptabilidad

Asociado a la presencia de mecanismos de adaptacion.

Instalabilidad

Asociado a la presencia de mecanismos de instalaciéon

Coexistencia

Asociado a la presencia de mecanismos que faciliten la
coexistencia

Reemplazabilidad

Asociado a la existencia de componentes reemplazables
para cada componente

Funcionalidad: habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue concebido.

Confiabilidad: es la medida de la habilidad de un sistema a mantenerse operativo a lo largo del tiempo

bajo ciertas condiciones de estrés.
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Eficiencia (Performance®): es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus funciones
designadas, dentro de ciertas restricciones dadas, como velocidad, exactitud o uso de memoria. (IEEE
610.12). El desempefio de un sistema se refiere a aspectos temporales del comportamiento del mismo,
a la capacidad de respuesta, ya sea el tiempo requerido para responder a aspectos especificos o el
ndamero de eventos procesados en un intervalo de tiempo ademas a la cantidad de comunicacion e

interaccion existente entre los componentes del sistema.

Mantenibilidad: posibilidad de someter a un sistema a reparaciones y evolucién y capacidad de

modificar el sistema de manera rapida y con un bajo costo.

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

tanto hardware, software o una combinaciéon de los dos.

Método ATAM

Como se explico anteriormente ATAM se concentra en la identificacion de los estilos arquitecténicos
utilizados, los cuales representan los medios empleados por la arquitectura para alcanzar los atributos
de calidad previamente identificados en correspondencia con los objetivos y restricciones, asi como
también permiten describir la forma en la que el sistema puede crecer, responder a cambios, e

integrarse con otros sistemas.
La parte principal del ATAM consiste de nueve pasos. Estos pasos se dividen cuatro grupos:

* Presentacién, donde la informacién es intercambiada.

* Investigacion y andlisis, donde se valoran los atributos claves de calidad requeridos, uno a uno
con las propuestas arquitectonicas.

*» Pruebas, donde se revisan los resultados obtenidos contra las necesidades relevantes de los

interesados o “stakeholders”.

° Performace: s. funcionamiento, rendimiento; ejecucién, cumplimiento, desempefio, realizacién; interpretacion,
representacion; funcion, acto, actuacion. Se ha traducido en el contexto como el atributo de calidad eficiencia con
los sub atributos desempefio y utilizacion de recursos.
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= Informes, donde se presentan los resultados del ATAM.

Con mas nivel de detalle en cada uno de estos pasos para cada grupo se procede como define ATAM y

se explica a continuacion:

Presentacion

Paso #1 Presentar el ATAM: el lider del equipo de evaluacién describe el método a los participantes, fija

las expectativas y responde las preguntas que puedan surgir.

Paso #2 Presentar las pautas del negocio: un representante del proyecto (por ejemplo, el gestor de
proyecto o el cliente) describe las metas del negocio que motivan el esfuerzo de desarrollo y que se
convertirdn en las pautas primordiales de la arquitectura (por ejemplo, alta disponibilidad o alta

seguridad).

Paso #3 Presentar la arquitectura: el arquitecto describe la arquitectura, enfocandose en como esta

sigue las pautas del negocio.

Investigacién y andlisis

Paso #4 ldentificar las propuestas arquitectonicas: las propuestas arquitecténicas son identificadas por

el arquitecto, pero no son analizadas.

Paso #5 Generar el arbol de utilidad de los atributos de calidad: los atributos de calidad que
comprometen la utilidad del sistema son obtenidos, especificados en escenarios (con estimulos y

respuestas) y priorizados.
Paso #6 Analizar las propuestas arquitectdnicas: basados en los escenarios de mayor prioridad

identificados en el paso 5, las propuestas arquitecténicas que cumplen con estos escenarios, son

obtenidas y analizadas (por ejemplo, una propuesta arquitectonica que logra una meta de performance,
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serd objeto de un andlisis de performance). Durante este paso los riesgos arquitectonicos, los no
riesgos, los sensitivity points y tradeoff points son identificados.

Pruebas

Paso #7 Lluvia de ideas y priorizacion de escenarios: un gran conjunto de escenarios es obtenido por
todos los interesados. Este conjunto es priorizado mediante votacion.

Paso #8 Analizar las propuestas arquitectonicas: en este paso se reitera las actividades del paso 6
utilizando el ranking de escenarios del paso 7. Estos escenarios se consideran casos de prueba para
confirmar el analisis realizado hasta ahora, se pueden descubrir nuevas propuestas arquitecténicas,

riesgos, no riesgos, puntos sensibles y relaciones entre atributos de calidad, que son documentados.
Informes

Paso #9: Presentar los resultados: basados en la informacion recogida durante el ATAM (propuestas,
escenarios, arbol de utilidad, riesgos, no riesgos, puntos sensibles y relaciones entre atributos de

calidad), el equipo de ATAM presenta los resultados a los interesados.

La aplicacion de los pasos antes mencionado nos permitié definir el arbol de utilidad, la identificacion de
los escenarios, los riesgos y no riesgos, los puntos sensibles y las relaciones entre los atributos que a

continuacion se analizan

Evaluacion de la Arquitectura a traves de ATAM

Escenarios

En la ejecucidén de la evaluacion como resultado de las actividades de aplicar el método ATAM se
obtiene en el paso 5 el arbol de utilidades, que se enfoca fundamentalmente en 5 atributos de
calidad (correspondientes a la adaptacion del modelo ISO/IEC 9126 propuesta por Losavio):
desempefio, funcionalidad, mantenimiento, portabilidad y confiabilidad. Como nodos hijos de estos

se encuentran los sub-atributos que constituyen un refinamiento de estos atributos de calidad.
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— Uso de Recursos

— Desempefio —
L—  Tiempo de Bespuesta
— Sequridad
Gestion Estadistica —— Funcionalidad —
L Interoperabilidad
— Mantenimiento 1 Modularidad
— Portahilidad | — Remplazo
— Confiahilidad e Tolerancia a fallos

Fig. 37 Arbol de utilidad del sistema

Como establece el paso 7 de ATAM en una sesion de tormenta de ideas con el equipo de evaluacién
fueron identificados los diferentes escenarios que responden a los intereses plasmados por los
clientes y que motivaron el desarrollo. Como parte de la refinacion de los mismos fueron agrupados
y categorizados tomando en consideracion el arbol de generacion de utilidades obtenido,
procediéndose posteriormente a la asignacién de la prioridad de cada uno de ellos teniendo en

cuenta la importancia del atributo y la estimacion de la dificultad para llevarlo a cabo.

Analisis de los escenarios

Se procede al analisis de los escenarios de mayor prioridad arquitectonica, teniendo en consideracion
como reacciona la arquitectura del sistema. Como resultado se obtiene un listado con los puntos

sensibles, las relaciones entre atributos, riesgos y no riesgos.
A continuacion se muestra el analisis detallado realizado a los principales escenarios involucrados. Se

describe para cada uno el estimulo, el ambiente en el que se encuentra el sistema, la respuesta y una

explicacién de cémo responde la arquitectura a este evento.

116



CAPITULO llI

El escenario 12 (Tabla 8) evalla que la arquitectura propuesta es multiplataforma al analizar cémo los
estilos multicapa y maquina virtual potencian el atributo Portabilidad — Remplazo, entonces es posible

identificar en este escenario:

No riesgos
= La arquitectura propuesta es multiplataforma.

Puntos sensibles
= Si el intérprete de Java Script no implementa el estandar ECMAScript 262 entonces la
implementacién del componente de presentacion podria no ser portable. (Ej.: IE no siempre
implementa los estandares completamente, incluso versiones antiguas de otros navegadores

pudiesen no implementar o implementar parcialmente el estandar).

El escenario 11 (Tabla 9) evalla que la arquitectura propuesta es flexible al analizar cdmo los estilos
multicapa y orientado a componentes potencian el atributo Mantenimiento — Modularidad, ademas se
tiene en cuenta la decisidén de concebir un sistema modular por lo que es posible identificar en este

escenario:

No riesgos

» La arquitectura propuesta es flexible respecto a los requisitos del cliente.

El escenario 10 (Tabla 10) evalla que la arquitectura propuesta es extensible (se pone de ejemplo este
escenario pero ademas se tuvo en cuenta el 9) al analizar como el estilo orientado a componentes

potencian el atributo Mantenimiento — Modularidad.
No riesgos

» La arquitectura propuesta es extensible lo que facilita agregar nuevas funcionalidades sin un

mayor impacto sobre el sistema.
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Tabla 8 Analisis del Escenario 12

Escenario #12;

L Se decide instalar la apliacion en otra plataforma, para ello se instalan
Descripcion: los componentes de remplazo sobre la plataforma que garantizan
la portabilidad. (A, A)

Atributo(s):

Portabilidad - Remplazo™

arquitectonicas

Ambiente: Despliegue del sistema

Estimulo: Se despliega el sistema sobre una plataforma dada

Respuesta: Se remplazan las tecnologias sobre las que se asienta el sistema de manera
transparente para este.

Decisiones

Razonamiento

Estilos multicapa y
maquina virtual

Los estilos y tecnologias utilizados en la aplicacion determinan la portabilidad del
sistema, a saber:

Estilo multicapa: la capa de presentacion consume las acciones de la capa de negocio a
través de las solicitudes AJAX para ello utiliza el protocolo HTTP por lo que es
independiente de la plataforma en la que se despliegue las restantes capas siempre
gque se garanticen las acciones. De manera similar la capa de negocio consume los
servicios de la de acceso a datos, quien a su vez se independiza del tipo de base de
datos a través de una capa de abstraccion del gestor especifico realizandose el
intercambio via el protocolo TCP/IP, por tanto no es determinante la plataforma
sobre la que se encuentra la capa de datos incluso si se cambia el tipo de gestor que
la soporta.

Mé&quina virtual: la ejecucién del sistema queda abstraida de la plataforma de hardware y
del middleware provisto por el sistema operativo siempre que se disponga de una
implementacién de la maquina virtual para la plataforma. Se destaca que la
implementacién de la capa de presentacién esta programada en JavaScript lenguaje
interpretado y estandarizado por el ECMAScript 262 3ra Edicion disponible en la
mayoria de los navegadores actuales y la capa de negocio implementada en PHP5
lenguaje interpretado desarrollado por el PHP Group y estandar de facto del
lenguaje.

Tecnologias: Los intérpretes de los lenguajes de JavaScript y PHP se encuentran
implementados para la mayoria de las plataformas por tanto son reemplazables.

% portabilidad y remplazo responden como atributos de calidad al objetivo planteado de que el disefio sea multiplataforma.
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Diagrama
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Tabla 9 Analisis del Escenario 11

Escenario #11:

Se desea intalar solo la parte del sistema que funcionalmente responde

Descripcion: ,
a sus intereses (A, A)

Atributo(s):

Mantenimiento - Modularidad

Ambiente: Despliegue del sistema

Estimulo: Se despliega una parte del sistema de acuerdo con los intereses de uso del usuario
Respuesta: La parte del sistema desplegada es autbnoma en su funcion.

Decisiones

arquitectdnicas

Razonamiento

Estilos multicapa y

orientado a
componente.
Decision disefio
modular

El estilo multicapa y el orientado a componentes junto al disefio modular potencian que
las partes que brindan un valor funcional completo y operen de manera autbnoma e
independiente de las demés, a saber:

Estilo multicapa: es posible centralizar los servicios, de esta manera varias clases de
usuarios (en el contexto del negocio pudieran ser tanto oficinas, como centros
informantes) podrian utilizar los servicios de alojamiento de datos (servidor de base
de datos) o de alojamiento de sistemas web (servidor web / aplicacién) para
desplegar los elementos comunes a la(s) parte(s) que se desean instalar.

Orientado a componente: favorece gracias al encapsulamiento que las funcionalidades
prestadas por los componentes estén concentradas al interior de estos dependiendo
en el peor de los casos de otros componentes cuyos servicios consumen, de esta
forma es posible prescindir de aquellos componentes que no se requieren para la
parte de la aplicacién que se desea instalar.

Disefio modular: favorece que todas aquellas funcionalidades que agregan un valor
completo para el usuario estén agrupadas en una parte de muy baja granularidad
(Ej.: el médulo de entrada de datos, y el generador de reportes dindmicos son los
mas utilizado)
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Tabla 10 Anadlisis del Escenario 10

Escenario #10- Descripcion: Desplegar un nuevo componente en el sistema sin volver a desplegar
la aplicacion que esta corriendo(A, A).

Atributo(s): Mantenimiento - Modularidad

Ambiente: Extension del sistema

Estimulo: El usuario despliega un nuevo componente desarrollado sin necesidad de reinstalar el

sistema completo.

El sistema incorpora el componente y las funcionalidades provistas por este si afectar el

Respuesta: :
resto del sistema.

Decisiones

; > Razonamiento
arquitectonicas

El estilo orientado a componente potencia los atributos Mantenimiento Modularidad con
) ) lo cual se logra el objetivo de la extensibilidad del sistema. De manera concreta esto
Estilo orientado a se logra en la arquitectura a través de la creaciéon de componentes pre-configurados

componente. o de plugins en Ext JS para la extension de la capa de presentacion, del lado del
servidor se pueden agregar acciones a los modulos existentes, asi como nuevos
modulos y aplicaciones.

Diagrama
Arquitectura

Resultados

Se analizaron para la arquitectura propuesta un total de 13 escenarios identificandose:

Puntos Sensibles
» Soportarse sobre navegadores que no implementen adecuadamente los estandares, de manera

particular el estandar ECMAScript 262 3ra Edicion
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Puntos de relaciéon entre atributos

Riesgos
» Elincremento de la cantidad de cAdigo del lado del cliente podria afectar la robustez del sistema,
en tanto que podria demorar considerablemente la carga inicial del sistema. Esto puede
mitigarse implementando técnicas de carga tardia, y utilizando etiquetas iframes.
= Incompatibilidad entre los conceptos nomeclados para el SIGE 2.0 y los nomeclados para el
ERP dificulten o imposibiliten la recuperacion automéatica de los datos y con ello la adecuada
integracion entre ambos. Este riego puede mitigarse llegando a un acuerdo entre los negocios

para que se estandaricen los conceptos homeclados.

No Riesgos

» La arquitectura propuesta es multiplataforma.
» La arquitectura propuesta es flexible respecto a los requisitos del cliente.

» La arquitectura propuesta es extensible lo que facilita agregar nuevas funcionalidades sin un

mayor impacto sobre el sistema.

Conclusiones Parciales

En este capitulo se analizo la influencia de los estilos seleccionados, se aplico el método de evaluacion
de arquitecturas ATAM y la técnica basada en escenarios con el instrumento arbol de utilidad, en aras
de determinar cémo la propuesta arquitecténica cumple con los atributos de calidad propuestos como
objetivo. Como resultado de este proceso se identificaron algunos riesgos, no riesgos y puntos
sensibles presentes en la arquitectura del sistema, con lo que se demuestra que la arquitectura

propuesta satisface las expectativas del objetivo formulado.
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CONCLUSIONES

Se realizd el estudio del estado del arte de algunos sistemas estadisticos, llegando a la conclusién de
gue si bien existen 2 sistemas desarrollados en Cuba que se ajustan adecuandamente uno es obsoleto
y el segundo depende de software propietario, el resto no cumple cabalmente con los requisitos

solicitados por el cliente.

= Se seleccionaron las herramientas y tecnologias libres a utilizar en el ambiente de desarrollo.

= Se describi6 la arquitectura de software del sistema utilizando las diferentes vistas que reccorren
los niveles de abstraccion, haciéndose uso de estilos y patrones que potencian atributos de
calidad.

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

gue que pueda automatizar la gestiéon de su informacién estadistica.

= Se confecciondé el documento de Descripcion de la Arquitectura quedando plasmado las
caracteristicas del ambiente de desarrollo del sistema asi como los elementos esenciales del
Modelo de Casos de Uso, Modelo de Disefio, Modelo de Despliegue, Modelo de Implementaciéon

y Modelo de Datos.

» Se evalud la arquitectura con la aplicacion del método ATAM demostrando cémo esta potencia

los atributos de calidad propuesto como objetivos.

» Se demostré que con la seleccién adecuada de los elementos arquitectonicos, el establecimiento
de las relaciones entre estos y el ambiente, y la identificacién de los principios que orienten el
disefio y evolucion posterior del sistema se obtuvo un disefio de arquitectura multiplataforma,
robusta, flexible y extensible para el Sistema Integrado de Gestion Estadisticas 2.0 Nuragas en

su desarrollo en software libre y sobre la web.

122



RECOMENDACIONES

= Elaborar una propuesta que formalice adecuadamente en base a la arquitectura propuesta una
arquitectura tipo para el desarrollo de aplicaciones empresariales para el CENTALAD.

= Desarrollar en el marco del proyecto Paquete de Apoyo a la Toma de Decisiones Inteligentes
(PATDSI) las extensiones necesarias que permitan el procesamiento mateméatico de la

informacién estadistica.

= Determinar los componentes elaborados para este sistema potencialmente reutilizables para que

pasen a formar parte del repositorio de componentes del centro.



ANEXOS

Tabla 11 Escenarios identificados y priorizados

Atributo de Calidad Refinamiento Escenarios

Desempefio Uso de Recursos E#01: El usuario trabaja con la apliacion en un entorno de
bajas prestaciones (cliente ligero), el sistema tiene una
demanda minima para el hardware del cliente dado que el
grueso de la aplicacion se ejecuta del lado del servidor.
Tiempo de Respuesta | E#02: El usuario realiza una accidbn que implica un
procesamiento del lado del servidor, el sistema responde en
menos de 5 segundos.

Funcionalidad Seguridad E#03: No se ha recibido ninguna peticién de una sesion de
usuario por mas de 10 min. El sistema toma esta sesion
como potencialmente insegura e invalida las credenciales del
usuario direccionandolo a la pagina de autenticacion (M,B)

E#04: Un usuario no autorizado intenta acceder al sistema
sin tener los permisos, el sistema no lo autoriza mostrando el
mensaje pertinente (A,B)

Interoperabilidad E#05: Integracion con la suite de herramientas para el
Anélisis Inteligente de Datos (M, M).

E#06: Intercambio de informacion importacién y exportacion
al formato de MicroSet NT (A,A)

E#07: Integracion con el ERP para la recuperacién de la
informacion estadistica a partir de los registros de este.
Mantenimiento Modularidad E#09: Incorporar nuevas funcionalidades a los médulos sin
detener la explotacion del sistema (M, A).

E#10: Desplegar un nuevo componente en el sistema sin
volver a desplegar la aplicacion que esta corriendo(A, A).
E#11. Se desea intalar solo la parte del sistema que
funcionalmente responde a sus intereses.

Portabilidad Remplazo E#12: Se decide instalar la apliacion en otra plataforma, para
ello se instalan los componentes de remplazo sobre la
plataforma gue garantizan la portabilidad. (A, A)
Confiabilidad Tolerancia a fallos E#13: El usuario realiza una accién, una falla en la ejecucion
del lado del sistema, el usuario es informado y el sistema se
recupera. (AA)
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