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RESUMEN

En el trabajo de diploma se define la arquitectura del Sistema para la descarga y procesamiento

automatizado de patentes “Predictor”, para lo cual se tienen en cuenta diferentes aspectos:

Se realiza un estudio del estado del arte de los estilos arquitecténicos mas utilizados hoy en dia y
de los principales modelos y tendencias de la arquitectura, se analizan los diferentes software de
descarga y analisis de informacion existentes, especificando las ventajas y desventajas de cada

uno de ellos y el por qué no pueden ser utilizados en la consultoria Delfos.

Se definen las herramientas y la plataforma de desarrollo asi como la metodologia que guiara el

proceso de desarrollo del sistema Predictor.

Se define la linea base de la arquitectura y se realiza la descripcion de la misma mediante las
diferentes vistas arquitectdnicas propuestas por RUP (Vista arquitecténica del Modelo de Casos de
Uso, Vista arquitectonica del Modelo de Andlisis, Vista arquitectonica del Modelo de Disefio, Vista

arquitecténica del Modelo de Despliegue, Vista arquitecténica del Modelo de Implementacion)

Se definen los patrones de disefio utilizados y se fundamenta la utilizacion del patrén arquitectonico
en capas.

En la actualidad en Cuba no existe ningun software que realice la descarga y procesamiento de la
informacion relacionada con las patentes publicadas en Internet, por lo que este sistema tendra un

impacto significativo especialmente para los especialistas de la consultoria Delfos.
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INTRODUCCION

Desde la antigiiedad la humanidad ha ido en pos del desarrollo y avance en todos los sectores de
la sociedad, para lo cual ha sido necesario organizar y establecer métodos formales para legalizar
cada uno de los descubrimientos que han ido surgiendo a lo largo del proceso de desarrollo, con el
objetivo de tener registrado el autor del descubrimiento, la fecha de creacién, entre otros aspectos.
Producto de esta escasez de métodos legales para registrar estos eventos surgié la necesidad de
certificar o emitir derechos de autoria de todo aquello que constituya una innovacién o quiera ser

comercializado y es lo que se conoce hoy como patente (1).

Una patente es un conjunto de derechos exclusivos garantizados por un gobierno o autoridad al
inventor de un nuevo producto (material o inmaterial) susceptible de ser explotado industrialmente
para el bien del solicitante de dicha invencién durante un espacio limitado de tiempo (generalmente
veinte afios desde la fecha de solicitud), con la finalidad de prohibir a cualquier otra persona

fabricar, utilizar o vender el producto, procedimiento o método patentado.

El uso de patentes como indicador de innovacion ha sido exhaustivamente estudiado y ha
alcanzado un gran nivel de madurez en la actualidad debido a que las patentes son documentos
gue contienen informacion muy valiosa desde el punto de vista legal, técnico y comercial. Las
patentes son de gran importancia, no solo para determinar indicadores de innovacién de un pais
determinado, sino para establecer estrategias de negocios de las compafiias tecnolbgicas y
politicas de desarrollo en paises menos desarrollado. Se considera que el 80% de la informacion
gue aparece en las patentes no aparece publicado en otras fuentes (1), por lo que constituyen una

fuente ideal para la vigilancia tecnolégica y la inteligencia competitiva.

La Consultaria del Ministerio de informética, con su nombre abreviado Delfos, Centro Coordinador
del Sistema de Informacion del Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones de Cuba, se
encarga de ejercer la vigilancia tecnolégica permanente en diferentes tematicas de interés para el
desarrollo de las tecnologias de la informatica y las comunicaciones (TIC). EIl trabajo de los
especialistas de esta consultoria puede incluir tanto el acceso a Bases de Datos de Patentes (BDP)
como a otras Bases de Datos (BD) bibliograficas de tipo cientifico-tecnologico. Estas BD pueden
estar situadas en un puesto de una red local o en un sitio web de Internet. En caso de que las BDP
estén publicadas en Internet el especialista se conecta al sitio web correspondiente y descarga las

paginas de cada uno de los documentos de patentes que le interese.


http://es.wikipedia.org/wiki/Derecho_subjetivo
http://es.wikipedia.org/wiki/Invento

Las BDP presentes en Internet pueden ser comerciales o gratuitas. En el caso de las de acceso
libre permiten que cualquier persona interesada que tenga una computadora conectada a Internet
pueda acceder a los documentos que contienen las patentes publicadas. Esas BD se encuentran
en linea y no estan limitadas a las fronteras nacionales. Entre ellas se pueden mencionar las BD de
Espacenet (Esp@cenet), World Wide Web (WWW), United States Patent and Trademark Office
(USPTO), State Intellectual Property Office (SIPO) de China, Patent Abstract of Japan (PAJ) a las
cuales se conectan sistemas informéticos, implementados para la descarga y andlisis de las
patentes, articulos cientificos y otro tipo de informacion. Estos documentos, son procesados y
sometidos a un andlisis de informacion para elaborar productos y servicios de Inteligencia

empresarial, algunos de los estudios son: tendencias, mercado y perfiles estratégicos.

Actualmente en la Consultoria Delfos los especialistas hacen manualmente la descarga de muchas
patentes publicadas en Bases de Datos de Internet, lo cual es un proceso lento y engorroso, luego
a dicha informacion ya descargada, se le aplican diferentes tipos de filtros para homogeneizarla y
extraer datos bibliograficos de las patentes, hasta el momento este proceso se realiza de forma
manual y a través de un proceso muy complicado, lo cual trae consigo demoras y en ocasiones, se
producen incumplimientos por parte de los especialistas encargados de realizar dichas tareas; por
esta razon se hace inminente realizar una aplicacion con una arquitectura confiable que resuelva

esta situacion.
Formulacién del problema

La no aplicacion de una arquitectura robusta y confiable para el desarrollo del sistema “Predictor”,
afecta el correcto desempefio del proyecto y compromete el futuro mantenimiento, flexibilidad y

reusabilidad del producto una vez implantado.
Objeto de Estudio

La arquitectura en el ciclo de desarrollo de software.
Campo de Accidn

La arquitectura en el Sistema para la descarga y procesamiento automatizado de patentes

“Predictor”.



Hipotesis

Si se define una linea base coherente con las funcionalidades del sistema y es implementada
durante el desarrollo del mismo se puede lograr una mayor confiabilidad en la calidad del producto

final y se garantiza la total facilidad de mantenimiento del sistema.
Metodologia de la Investigacion
Para realizar la parte investigativa de este trabajo se siguieron los siguientes pasos:

¢ Recopilar informacién necesaria para el proyecto.
o Andlisis de la bibliografia disponible.
o Busqueda de textos disponibles en Internet.

o Entrevistas con los especialistas de la Consultoria Delfos.
Seleccionar y organizar datos necesarios para el proyecto.
Objetivo General
Definir la arquitectura que se usara para la implementacion del sistema “Predictor”.
Objetivos Especificos

e Definir la metodologia y las herramientas para el desarrollo.
¢ Definir la Linea Base de la arquitectura.

¢ Realizar la descripcién de la arquitectura.

e Definir el patron arquitectonico.

e Evaluar el disefio arquitectonico.

Para dar respuesta a estos objetivos se investigd acerca del estado del arte de los modelos vy
estilos arquitecténicos mas usados hoy en dia, indagando en una propuesta de patron
arquitectonico acorde con los sistemas de analisis de informacion, se le expuso al cliente cuéles
son los principales requerimientos de la arquitectura seleccionada, se hizo uso de bibliografia

confiable para indagar mas sobre el tema de los estilos y vertientes arquitectonicas.

En la actualidad con el avance de las tecnologias en el campo de la informética, los procesos de
desarrollo de software se hacen cada vez mas complicados; un componente dentro de este
proceso que constituye una solucién a muchos de los problemas es el desarrollo de arquitecturas

de software que ayuden a la descomposicion de la complejidad de los proyectos informaticos.



La clave de una buena arquitectura de software esta basada en la correcta seleccion del estilo
arquitecténico a usar. Es amplia la gama de estilos existentes, han sido escritos aproximadamente
de 20 a 30 estilos, una cifra bastante modesta, que contrasta si se tiene en cuenta que el dominio
de los mismos dificulta en demasia la eleccion de uno en especifico con vistas a ser aplicado al
proyecto en curso. En la actualidad existen varios modelos y tendencias de la arquitectura dentro

de las cuales se encuentran:

e Arquitectura como etapa de ingenieria y disefio orientada a objetos.

e Arquitectura estructural, basada en un modelo estatico de estilos, ADLs y vistas.
e Estructuralismo arquitecténico radical.

e Arquitectura basada en patrones.

e Arquitectura procesual.

e Arquitectura basada en escenarios.
Y dentro de los estilos arquitecténicos mas usados hoy en dia se encuentran::

e Arquitecturas basadas en eventos.

e Arquitecturas orientadas a servicios. (SOA)
e Arquitecturas basadas en recursos.

e Arquitecturas en capas.

e Arquitecturas basadas en componentes.

e Arquitecturas orientadas a objetos.

La necesidad de este trabajo de diploma radica en proporcionar la linea base de la arquitectura del
sistema “Predictor”, ademas de la descripcion de la arquitectura mediante las diferentes vistas
arquitecténicas del sistema, logrando de esta forma implementar un sistema robusto que responda

a las necesidades de los clientes.

El trabajo esta dividido en introduccién, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia

y anexos, los capitulos estan distribuidos de la siguiente forma:

Capitulo I: Fundamentacién Tedrica. En este capitulo se realiza el estudio del estado del arte de los
principales sistemas de descarga y analisis de patentes existentes. Se hace una breve resefia
sobre lo que es arquitectura de software, ademas de un analisis critico de los principales modelos y
tendencias actuales de la arquitectura, asi como de los principales estilos arquitectdnicos. Se

fundamenta la utilizacion de tecnologias y herramientas en el desarrollo de este proyecto.



Capitulo II: Se mencionan los requisitos funcionales y no funcionales que son fundamentales para
definir la linea base de la arquitectura, se presenta la descripcidn arquitectdnica de cada uno de los
modelos del sistema. Se justifica la utilizacion de los patrones utilizados dentro de los que se
encuentra el patron arquitecténico en capas, se define la estrategia de integracion de los diferentes
componentes y se especifica la configuracién de los puestos de trabajo segun los roles del equipo

de desarrollo.

Capitulo lll: En el capitulo 3 se hace una valoracién de la arquitectura mediante la aplicacion de
métricas que permiten evaluar el disefio arquitectdnico, se describe el impacto que tuvo en el

sistema Predictor y los beneficios que este reportd después de instalado en la Consultoria Delfos.



1 FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1 Introduccion

En la actualidad el estudio sobre las patentes se ha convertido en un tema importante para aquellos
paises o empresas en desarrollo. Gracias a la informacién que brindan se pueden tomar decisiones
importantes que posibilitan establecer pautas, estrategias y politicas a seguir para lograr insertarse
en el mercado mundial. Por ello las patentes constituyen una fuente importantisima de informacion
sobre la competencia, lo que las hace una herramienta principal de la vigilancia tecnolégica. Por
otro lado conocer qué patentes estan vigentes en el mercado es fundamental antes de ponerse a

desarrollar nuevos productos, con una considerable inversién que luego podria verse bloqueada.

Para la realizacién de estos estudios se han desarrollado diferentes sistemas que realizan el

andlisis y procesamiento de la informacion sobre las patentes.

A continuaciéon se explican algunos de estos sistemas especializados en la descarga y
procesamiento de patentes; asi como temas de interés a la hora de llevar a cabo el disefio
arquitectonico del sistema que se propone. Se tratan temas relacionados con las herramientas
definidas para el desarrollo, algunas de las metodologias méas usadas hoy en dia, entre otros.

1.2 Sistemas de descarga y analisis de informacion de patentes.

Muchas oficinas de patentes permiten ya descargar gratuitamente textos completos de sus
patentes. Entre ellos la USPTO de Estados Unidos, la EPO Europea, entre otras. En particular
Esp@cenet, el servicio de descargas de la EPO se ha convertido en una fuente de informacion muy

utilizada en este campo.

En base a las posibilidades de busqueda que todo ello ofrece, en el mercado han ido apareciendo
diversos sistemas que permiten buscar, descargar y analizar las patentes de forma automatica. Si
bien la descarga, clasificacién, agrupacion y relacion entre patentes de contenidos similares es

relativamente popular, la visualizacion de dichos resultados no esta muy extendida.
Entre los sistemas mas conocidos se encuentran:

Matheo Patent: Hasta el momento es el que mas se asemeja al sistema Predictor. Realiza la

bldsqueda, recuperacion y andlisis de patentes de las bases de datos de la Oficina de Patentes de


http://ep.espacenet.com/

los EE.UU. (USPTO) y de la Oficina Europea de Patentes (EPO). Posee una interfaz amigable y

consta de diversas funcionalidades para la recuperacion y analisis de patentes.

PatentHunter: Realiza la busqueda, descarga y otras funcionalidades como por ejemplo, mostrar el

documento en formato pdf, HTML y permite imprimirlo.

Bizint Smart Charts: Carga la informacion obtenida de Bases de Datos de patentes como WPI,
CA/CAplus, MicroPatent, Delphion y otras. Permite cargar esa informacién en una hoja electrénica,
reformatearla y hacerle analisis estadisticos.

Aureka: En su version ThemeScape los temas se representan visualmente en mapas con aspecto
cartografico, identificando los conceptos predominantes y sus relaciones; ademas se pueden
comparar compafias, competidores o tecnologias. En su version Citation Tree construye un arbol

de citas a partir de una patente seleccionada.

Delphion-Text Clustering: Es una funcién en linea que extrae los términos mas relevantes del texto

de los resultados de una busqueda, analiza sus relaciones y los presenta en una mapa.

Bibexcel: Permite combinar la informaciéon extractada de diferentes campos de un registro, realiza
conteos por frecuencia, co-ocurrencias de diversos elementos, y emparejamiento bibliogréfico.
Ademas de estas tareas, cuenta con un procedimiento para encontrar enlaces de citas entre

diferentes documentos de un conjunto determinado.

PatentLab-Il: Se utiliza s6lo para analizar datos descargados de la base de datos Thomson
Delphion. Posibilita la agrupacion por familias de patentes, para evitar las duplicidades en el
analisis en los conteos de los diferentes campos tales como afio de publicacion, entidad solicitante

o titular, inventor, tematicas, etc.

VantagePoint: Software para el analisis de informacion cientifico-técnica y de patentes desarrollado
por Search Technologies. Permite la visualizaciébn de relaciones mediante matrices de co-
ocurrencia, mapas tecnologicos y la creacion de tesauros para la reduccién de datos. Ademas,
realiza andlisis estadisticos multidimensionales para identificar grupos y relaciones entre conceptos,

autores, paises.

Los sistemas antes mencionados brindan ventajas y facilidades para el analisis de la informacion
sobre patentes de Internet, pero debido a la situacion actual que tiene el pais y las leyes

economicas que existen contra Cuba, los especialistas de la consultoria Delfos se ven



imposibilitados de utilizarlos debido a que la mayoria de estos son propietarios y hay que pagar la

licencia para su uso.

Algunos de ellos son libres, o sea no se paga por el uso del software, pero es necesario pagar por
la informacion que se descargue de las bases de datos a las que acceden; siendo este caso muy

similar al primero.

Existen otros aspectos que impiden el uso de algunos de estos software por los especialistas de
Delfos y es que la mayoria de los sistemas se conectan a bases de datos especificas y no permiten
realizar basquedas en distintas fuentes; los andlisis y gréaficos son predeterminados y es necesario
ajustarse a las especificaciones que brindan, siendo obligatorio hacer el andlisis de la informacién
como viene definido. Estos dos aspectos se deben a que los sistemas son desarrollados por

empresas para uso especifico y por tanto no se ajustan a las necesidades de Delfos.

En Cuba existen otras organizaciones que realizan el estudio de patentes, pero ninguna cuenta con
una herramienta que automatice completamente el proceso, dependen de otros sistemas para la

realizacion de los andlisis.

1.3 Breve resena sobre la arquitectura de software

Al escuchar la terminologia arquitectura, rapidamente se piensa en la mas general de las
arquitecturas, la de un edificio y vienen a la mente diferentes caracteristicas, entre ellas la
estructura fisica que pueden tener estas construcciones. Segun el significado que brinda el
Diccionario de la Real Academia Espafiola la arquitectura es: “el arte de proyectar y construir
edificios” (2). Es decir, en todo el proceso de construcciéon de edificios, el arquitecto sera el
responsable de ver como integra los distintos componentes de la construccién para formar un todo
consistente, este buscara la forma, apoyado en la arquitectura de hacer que los edificios encajen
en su entorno y con los adyacentes a su vecindad; este proceso termina cuando cumple con las
perspectivas que dieron origen a la obra y ademas con la satisfaccién de sus clientes; pero es la
estética la que la define como un arte, cuando llega el momento de la integracion de los colores y
materiales para la fachada externa, asi como el disefio de las instalaciones eléctricas, del tipo de

suelo, de la colocacidn de los tapices, entre otros conjuntos de materiales.

La Real Academia Espanfola plantea que arquitectura para el perfil de informatica es la: “estructura

I6gica y fisica de los componentes de un computador” (2), la cual esta mas bien centrada en toda la



estructura y composicion de la parte dura de los ordenadores (hardware). Muchas figuras

importantes de la Ingenieria del Software actual han dado su apreciacion respecto a la AS.

Una definicion reconocida es la de Paul Clements donde plantea que para él la AS es, a grandes
rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes principales del mismo, la conducta de
€s0s componentes segun se percibe desde el resto del sistema y la forma en que los componentes
interactlan y se coordinan para alcanzar la mision del sistema. La vista arquitectdnica es una vista
abstracta, aportando el mas alto nivel de comprension y la supresion o diferimiento del detalle

inherente a la mayor parte de las abstracciones.

En una definiciéon tal vez demasiado amplia, David Garlan (3) establece que la AS constituye un
puente entre el requerimiento y el cédigo, ocupando el lugar que en los gréficos antiguos se
reservaba para el disefio. La definicion “oficial” de AS se ha acordado que sea la que brinda el

documento de IEEE Std 1471-2000, adoptada también por Microsoft, donde enfoca que:

La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus
componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y

evolucién. (3)
Bass por otro lado también gestiona su perspectiva de la AS y plantea:

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

entre ellos (4).

Roger Pressman (4) enfatiza que la arquitectura de software no se puede ver como un sistema
operacional, sino como una representacion que le brinda una serie de capacidades al Ingeniero de

Software, entre ellas:
1. Analizar la efectividad del disefio para la consecucion de los requisitos fijados.

2. Considerar las alternativas arquitectonicas en una etapa en la cual hacer cambios en el

disefio es relativamente facil.
3. Reducir los riesgos asociados a la construccion del software.

En este mismo texto, Pressman hace referencia a Jerrold Grochow y a su planteamiento de la
congruencia existente entre la arquitectura y los componentes en las representaciones

arquitectonicas, reflejando su cita donde plantea: “la arquitectura de un sistema constituye un
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amplio marco que describe su forma y estructura — sus componentes y como estos encajan juntos —
”. Es valido sefalar que en las descripciones arquitecténicas los componentes pueden ser tan
simples como complejos, desde un modulo del programa o sistema hasta las inclusiones de las
bases de datos y software intermedio que permitan las configuraciones de redes entre clientes y
servidores. De igual manera, las relaciones entre los componentes pueden ser tan sencillas como
una llamada de procedimiento de un médulo a otro, o tan complicadas como el protocolo de acceso
a bases de datos.

Bass, Clements y Kazman (5) argumentaron en tres razones el porqué de la importancia de la AS:

e Las representaciones de la arquitectura de software facilitan la comunicacién entre todas las

partes interesadas en el desarrollo de un sistema basado en computadora.

e La arquitectura destaca decisiones tempranas de disefio que tendran un profundo impacto
en todo el trabajo de ingenieria del software que sigue, y es tan importante en el éxito final

del sistema como una entidad operacional.

e La arquitectura constituye un modelo relativamente pequefio e intelectualmente
comprensible de cémo estd estructurado el sistema y de cémo trabajar juntos sus

componentes.

1.4 Andlisis critico de los principales modelos y tendencias de la

Arquitectura.

En la década de los noventa del siglo pasado es definida la AS como un dominio, aunque separado
del marco global de la ingenieria y del marco puntual del disefio. Realmente no existen estudios
reconocidos que dicten modalidades de AS, pero en la actualidad se pueden distinguir unas seis
corrientes. Algunas distinciones pueden encontrarse en ciertas bibliografias, pero una bibliografia

sobre corrientes y alternativas practicamente no existe.

Lo que si esta claro es que pronunciar una clasificacion de estrategias no admite una solucion
simple y determinista. Los practicantes de la AS ocasionalmente se mueven de una t4ctica a otra o
evolucionan de puntos de vistas mas genéricos a mas particulares, o realizan diferentes trabajos
operando marcos distintos. En las comunidades se han enfocado grandes debates metodoldgicos
entre los métodos pesados y ligeros, pero lo cierto es que las discusiones entre las distintas

posturas rara vez se han manifestado como choques frontales entre ideologias irreconciliables, por
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lo que a menudo hay que leer entre lineas para intuir que una afirmacion cualquiera es una critica a

otra manera de ver las cosas, o trasunta una toma definida de posicion.

Las seis corrientes que mas se destacan son:

1.4.1 Arquitectura como etapa de ingenieria y disefio orientada a

objetos.

Es el modelo liderado por Craig Larman, James Rumbaugh, Ivar Jacobson, Grady Booch, ligados
estrechamente al mundo del UML y Rational, sobre todo a estos tres ultimos se le conocen como
“Los Tres Amigos”, por ser principales precursores de esta corriente especifica. Algunos autores
han entrado en conflicto con sus doctrinas, pues dudan que se pueda tratar como una postura
arquitectonica, exponiendo sus conflictos en cuanto al proceso de desarrollo, quizas porque ven en
ella un corto alcance de la arquitectura, exponen ademas su desacuerdo con el modelado y sus
diagramas, quizas algo denso y excesivo respectivamente para una descripcion de la arquitectura y
realzan un contundente desacuerdo a que sea asumido el UML como lenguaje por excelencia y
subestimen la consistencia de los Lenguajes de Descripcién Arquitecténicos (ADLSs); sefialan
ademas la forma en que se utiliza la terminologia de estilos, pues consideran que hacen
acoplamientos tales que tienden a confundirlos con los conceptos de patrones arquitecténicos y de

disefios (3).

En esencia esta modalidad define todo un proceso de desarrollo dirigido por casos de uso (CU),
iterativo e incremental y centrado en la arquitectura, por tanto, sus fundadores describen este
modelo de forma tal que la arquitectura se centre en elementos estructurales significativos del
sistema, como subsistemas, clases, componentes, etc. De igual forma los CU son los encargados
de darle al sistema la funcionalidad y uso aspirados, alcanzando a la vez objetivos de rendimiento
razonables. La arquitectura es descrita por las conocidas 4 + 1 vistas del proceso que fueron
desarrolladas de una forma iterativa e incremental durante las fases de inicio, elaboracion y
construccion, utilizando los CU significativos implementando la linea base y enarbolando la
consigna de que la arquitectura debe de ser completa y lo suficientemente flexible como para
incorporar nuevas funciones si asi lo necesitara el cliente, los desarrolladores o el propio sistema,

asi como capacitada para soportar la reutilizacion del software existente (6).
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1.4.2 Arquitectura estructural, basada en un modelo estatico de

estilos, ADLs y vistas.

Es considerada la corriente fundacional y por excelencia de la disciplina. Sus representantes y
precursores: Mary Shaw, Paul Clements, David Garlan, Robert Allen, Gregory Abowd, John
Ockerbloom; son todos académicos, mas especificamente en su mayoria de la Carnegie Mellon
University (CMU) — Software Engineering Institute (SEI), en Pittsburgh. Esta corriente, tiene como
peculiaridad que es extremadamente dominante en la academia y en la practica industrial sus
categorias y herramientas son poco conocidas. La corriente se resalta en el alto nivel de
abstraccion que utiliza para hacer el disefio arquitecténico, en ningdn momento se hacen
referencias a lenguajes de programacién o piezas de cdédigo, ni mucho menos se involucran los

términos de clases o de objetos.

1.4.3 Estructuralismo arquitectdonico radical.

Este modelo estructuralista es un desprendimiento del visto anteriormente, establecido
principalmente en la zona europea y utiliza el UML a diferencia del anterior como lenguaje de
modelado. En el seno de este movimiento hay al menos dos tendencias, una que excluye de plano
la relevancia del modelado orientado a objetos para la AS y otra que procura definir nuevos

metamodelos y estereotipos de UML como correctivos de la situacion.

1.4.4 Arquitectura basada en patrones.

Esta corriente aparece por los mediados de la década de los noventa del siglo pasado y no esta
muy vinculada al modelado apoyado en UML, ni a la metodologia CMM. Esta variante reconoce los
textos de patrones descrito por Buschmann principalmente entre otros autores y conocido como la
serie POSA y de manera secundaria reconocen el texto de la Banda de los Cuatro (Gang of Four
<GOF>). En esta manifestacién de la AS prevalece cierta tolerancia hacia modelos de procesos
tacticos, no tan macroscopicos, y eventualmente se expresa cierta simpatia por 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.
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1.4.5 Arquitectura procesual.

En los comienzos de este siglo, en la CMU y con centro en el SEI algunos de los arquitectos mas
reconocidos de la primera y segunda generacion: Rick Kazman, Len Bass, Paul Clements, Felix
Bachmann, Fabio Peruzzi, Jeromy Carriere, Mario Barbacci, Charles Weinstock; estan llevando a
cabo un modelo de ciclo de vida y técnicas de licitacibn de requerimientos, tormenta de ideas
(brainstorming), disefio, analisis, seleccién de alternativas, validacion, comparacion, estimacion de
calidad y justificacion econdmica especificas para la arquitectura de software. Toda esta
informacidn se puede encontrar concretamente en el SEI, pero no se mezcla jamas con la de CMM,
a pesar de redefinirla de un extremo a otro. Otras variantes dentro de la corriente procesual
caracterizan de otras maneras las etapas del proceso: extraccion de arquitectura, generalizacion,

reutilizacion.

1.4.6 Arquitectura basada en escenarios.

Es la corriente mas nueva y predominante en Europa, con centro en Holanda. Aqui se recupera el
nexo existente entre la AS con los requerimientos y la funcionalidad del sistema, lo cual ha sido casi
olvidado en la arquitectura estructural clasica. Los fundadores o bien los que han establecido esta
modalidad, es decir, han aportado sus teorias, asi como los simpatizantes de esta corriente se
adentran al mundo de la arquitectura procesual. En este tipo de corriente se usan diagramas de CU
modelados por UML como herramienta informal u ocasional, dado que los CU son uno de los

escenarios posibles, pero estos a su vez no estan orientados a objeto.

Reynoso (3) expone que han existido intentos de creaciones de otras variantes de AS, tales como
una arquitectura adaptativa inspirada en ideas de la programacién genética o en teorias de la
complejidad, la auto-organizacién, el caos y los fractales, una arquitectura centrada en la accién
gue recurre a la inteligencia artificial heideggeriana o al postmodernismo, y una arquitectura
epistemolégicamente reflexiva que tiene a Popper o a Kuhn entre sus referentes; todos estos
criterios sustentados por los autores de variados textos que plantean ademas que consideran omitir

todas estas variantes, ya que ni la masa critica es notoria ni su mensaje parece sustancial.

1.5 Andalisis critico de los principales estilos arquitectonicos.

El hombre en el transcurso de su historia, ha creado métodos de conductas estandares, los cuales

han cambiado en épocas y generaciones, en la mayoria con patrones de conductas fuertes, donde
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el honor y las convicciones morales han plasmado un sello determinante, también en el paso de la
humanidad, vicios como el proxenetismo, la corrupcion y otros males sociales han crecido en
algunas generaciones y superadas por otras, todas heredadas a través de los afos, como legado
tangible de sus predecesores, en sus normas 0 patrones de conductas personales y sociales; asi
es la vida de las personas, es un traspaso de vivencias, experiencias, iniciativas y acciones
sustentadas por patrones y/o estilos coherentes a su época y el momento en que estan
circunscritos los individuos. Segun (2), define la palabra estilo como “modo, manera, forma de
comportamiento”, asi como “uso, practica, costumbre, moda”; por lo tanto cuando hacemos de una
accion un uso periddico o en busca de una solucién a un problema y esta se convierte en moda o
estandar, podemos decir que se ha convertido en un estilo y/o patron. En los finales de la década
de los ‘60 y en el transcurso de los ‘70 y parte del ‘80, nuestro pais se encontraba enfrascado en
grandes obras de caracter social, tales como instituciones educacionales y de salud publica,
ademéas de sectores priorizados de la poblacién, asi que se comienzan a llevar a cabo proyectos
constructivos de prefabricado de hormigobn armado, ya que conllevaban a un aumento de las
capacidades de produccién de la construccién y reducia considerablemente el tiempo de ejecucion
de las obras, a éste tipo de tecnologia de prefabricado se le comenzé a llamar Sistema
Constructivo Girén (7), es por ello que cuando hacemos alusién a una construccion Girén nos es
muy facil recrear en nuestras mentes una construccion de este tipo o enseguida nos vienen
imagenes de aquella escuelita o policlinico de nuestra localidad. El Sistema Constructivo Gir6n
posee caracteristicas especificas en cuanto a la habilitacién de sus cimientos, la utilizacion de vigas
y las losas para establecer las estructuras de los niveles de las edificaciones, asi como los paneles
gue le daran forma a la fachada y delimitar sus interiores, es por ello que a un constructor no se le
hace muy complicado imaginarse que estructura le tocard emprender, porque el estilo

arquitectonico es también para él un patrén de construccion por el cual se guiara en todo momento

(4).

En nuestra rama, el software construido para sistemas basados en computadoras también cuenta

con diversos estilos arquitecténicos. Cada estilo describe una categoria del sistema que contiene:

1. Un conjunto de componentes (ej. Una base de datos, mdédulos computacionales) que

realizan una funcién requerida por el sistema.

2. Un conjunto de conectores que posibilitan la comunicacion, la coordinacién y la cooperacion

entre los com ponentes.

3. Restricciones que definen como se pueden integrar los componentes que forman el sistema.
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4. Modelos semanticos que permiten al disefiador entender las propiedades globales de un

sistema para analizar las propiedades conocidas de sus partes constituyentes (4).

Una vez que la ingenieria de requisitos define las caracteristicas y las restricciones del sistema que
ha de ser construido, se escoge el patrén arquitectonico (estilo) o la combinaciéon de patrones
(estilos) que mejor encajan con las caracteristicas y restricciones. En muchos casos, puede ser
apropiado mas de un patrén y se podrian disefiar y evaluar estilos arquitectonicos alternativos. Los
patrones de las arquitecturas se centran en estructuras e interacciones de grano mas grueso, entre

subsistemas e incluso entre sistemas.

1.5.1 Arquitecturas basadas en eventos.

Las arquitecturas basadas en eventos, también son conocidas como arquitecturas de invocacion
implicita, integracién reactiva o difusion selectiva. En la actualidad existen estrategias de
programacion basada en eventos, sobre todo referida a interfaces de usuario, y hay ademas
eventos en los modelos de objetos y componentes, pero no es a eso a lo que se refiere

principalmente el estilo, aunque esas consideraciones no estan del todo excluidas.

El patrén de disefio que mas estrechamente esté relacionado con este estilo es el que se conoce
con el nombre de Observer, este término se hizo popular a principios de los ochenta en Smalltalk y
gue en el mundo de Java se le conoce como Modelo de delegacion de eventos.

Este tipo de arquitecturas histéricamente han estado vinculadas con sistemas basados en actores,
daemons y redes de conmutacién de paquetes (publicacién-suscripcion). Los conectores de estos
sistemas incluyen procedimientos de llamada tradicionales y vinculos entre anuncios de eventos e
invocacion de procedimientos. La idea dominante en la invocacion implicita es que, en lugar de
invocar un procedimiento en forma directa (como se haria en un estilo orientado a objetos) un
componente puede anunciar mediante difusiébn uno o mas eventos. Un componente de un sistema
puede anunciar su interés en un evento determinado asociando un procedimiento con la

manifestacion de dicho evento (8).

Un ejemplo clasico en ambientes de Microsoft es el servicio de Notificacion de SQL Server, cuando
el evento se anuncia, el sistema invoca todos los procedimientos que se han registrado para él, de
este modo, el anuncio de un evento implicitamente ocasiona la invocacion de determinados

procedimientos en otros médulos.
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Muchos son los sistemas que utilizan esta arquitectura. Este estilo es utilizado en ambientes de
integracion de herramientas, en sistemas de gestibn de base de datos para asegurar las
restricciones de consistencia, en interfaces de usuario para separar la presentacion de los datos de
los procedimientos que gestionan datos y en editores sintacticamente orientados para proporcionar

verificacion semantica incremental.

Un ejemplo de este tipo de estilo es C2 o Chiron-2, este tipo de arquitectura estd constituida por
componentes que se comunican a través de buses y la comunicacion entre los componentes esta

basada en eventos.

Las reglas de Microsoft para el uso del modelo de eventos sefialan que este estilo puede utilizarse

cuando:

e Se desea manejar independientemente y de forma aislada diversas implementaciones de
una “funcién” especifica.

e Las respuestas de una implementacion no afectan la forma en que trabajan otras
implementaciones.

¢ Todas las implementaciones son de escritura solamente o de dispararse-y-olvidar, tal que la
salida del proceso de negocios no esta definida por ninguna implementacion, o es definida

s6lo por una implementacion de negocios especifica.
Entre las principales ventajas de este estilo arquitecténico se encuentran:

e Se optimiza el mantenimiento haciendo que procesos de negocios que no estan
relacionados sean independientes.

e Se alienta el desarrollo en paralelo, lo que puede resultar en mejoras de performance.

e Es facil de empaquetar en una transaccion atomica.

e Se puede agregar un componente registrandolo para los eventos del sistema; se pueden

reemplazar componentes.
Y como desventajas estan que:

e El estilo no permite construir respuestas complejas a funciones de negocios.
e Un componente no puede utilizar los datos o el estado de otro componente para efectuar su

tarea.
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Cuando un componente anuncia un evento, no tiene idea sobre qué otros componentes estan
interesados en él, ni el orden en que seran invocados, ni el momento en que finalizan lo que tienen
gue hacer. Pueden surgir problemas de performance global y de manejo de recursos cuando se

comparte un repositorio comuin para coordinar la interaccion.

1.5.2 Arquitecturas orientadas a servicios. (SOA)

Recientemente ha sido que estas arquitecturas llamadas SOA han recibido un tratamiento intensivo

en el campo de exploracion de los estilos,

Alrededor de los Web services, que dominan el campo de un estilo SOA, se han generado las
discusiones que usualmente acompafan a toda idea exitosa, al principio hasta resultaba dificil
encontrar una definicibn aceptable y consensuada. El grupo de tareas de W3C, por ejemplo,
demoré un afio y medio en ofrecer la primera definicion canénica apta para consumo

arquitecténico, y que se cita a continuacion:

Un Web Service es un sistema de software disefiado para soportar interaccion maquina-a-maquina
sobre una red. Posee una interfaz descripta en un formato procesable por maquina. Otros sistemas
interactian con el Web Service de una manera prescripta por su descripcion utilizando mensajes
SOAP, tipicamente transportados usando Hypertext Transfer Protocol (HTTPY) con una
serializacion en eXtensible Markup Language (XML? en conjuncidon con otros estandares

relacionados a la Web (8).

En la literatura clasica referida a estilos, las arquitecturas basadas en servicios se ajustan con lo
gue Garlan & Shaw definen como el estilo de procesos distribuidos. Otros autores hablan de
Arquitecturas de Componentes Independientes que se comunican a través de mensajes. Segun

esta perspectiva, existen dos variantes de este estilo:

o Participantes especificados (named): Estilo de proceso de comunicacién. El ejemplar mas
conocido seria el modelo cliente-servidor. Si el servidor trabaja sincronicamente, retorna
control al cliente junto con los datos; si lo hace asincrénicamente, sélo retorna los datos al

cliente, el cual mantiene su propio hilo de control.

'Esel protocolo usado en cada transaccion de la Web (WWW).

% Es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C).
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o Participantes no especificados (unnamed): Paradigma publish/subscribe, o estilo de

eventos.

Existen varios textos consagrados a analizar los Web Services basados en XML en términos de

arquitectura de software en general y de estilos arquitecténicos en particular

Es fundamental destacar la forma en la cual este estilo redefine los viejos modelos de ORPC
propios de las arquitecturas orientadas a objetos y componentes.

La descripcion, publicacion, descubrimiento, localizacion e invocacion de los Web Services se
puede hacer en tiempo de ejecucion, de modo que los servicios que interactian pueden figurarse la
forma de operar de sus contrapartes, sin haber sido disefiados especificamente caso por caso.

Desde el punto de vista arquitectdnico, se puede hacer ahora una breve caracterizacién de este

estilo:

e Un servicio es una entidad de software que encapsula funcionalidad de negocios y
proporciona dicha funcionalidad a otras entidades a través de interfaces publicas bien

definidas.

e Los componentes del estilo (0 sea los servicios) estan débilmente acoplados. El servicio
puede recibir requerimientos de cualquier origen. La funcionalidad del servicio se puede

ampliar o modificar sin rendir cuentas a quienes lo requieran.

e Los componentes que requieran un servicio pueden descubrirlo y utilizarlo dinamicamente
mediante UDDI y sus estandares sucesores. En general (aunque hay alternativas) no se
mantiene persistencia de estado y tampoco se pretende que un servicio recuerde nada

entre un requerimiento y el siguiente.

Un servicio puede incluir muchas interfaces y poseer propiedades tales como descripcion de
protocolos, puntos de entrada y caracteristicas del servicio mismo. Algunas de estas notaciones
son provistas por lenguajes declarativos basados en XML, como WSDL (Web Service Description

Language).

En el futuro proximo, el modelo de programacion de Longhorn permitira agregar a la ya extensa
funcionalidad de los servicios una nueva concepcion relacional del sistema de archivos, soporte
extensivo de shell y practicamente toda la riqgueza del API de Win32 en términos de codigo

manejado (8).
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1.5.3 Arquitecturas basadas en recursos.

La literatura especializada tiende a considerar a Representational State Transfer o REST una
variante menor de las arquitecturas basadas en servicios, Fielding considera que REST resulta de
la composicién de varios estilos mas bésicos, incluyendo repositorio replicado, cache, cliente-
servidor, sistema en capas, sistema sin estado, maquina virtual, cédigo a demanda e interfaz
uniforme (8). REST define recursos identificables y métodos para acceder y manipular el estado de
€s0s recursos, un ejemplo lo constituye la World Wide Web, donde las urls identifican los recursos y
HTTP es el protocolo de acceso. El argumento de Fielding es que HTTP mismo, con su conjunto
minimo de métodos y su semantica simplisima, es suficientemente general para modelar cualquier
dominio de aplicaciéon, de esta manera, el modelado tradicional orientado a objetos se hace
innecesario y es reemplazado por el modelado de entidades tales como familias jerarquicas de

recursos abstractos con una interfaz comun y una semantica definida por el propio HTTP.

1.5.4 Arquitecturas en capas.

Los sistemas o0 arquitecturas en capas constituyen uno de los estilos que aparecen con mayor
frecuencia mencionados en las diferentes literaturas. El estilo en capas constituye 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, instrumentando una vieja organizacion
estratigrafica que se remonta a las concepciones formuladas por Edsger Dijkstra en la década de
1960. En la practica, las capas suelen ser entidades complejas, compuestas por varios paguetes o
subsistemas. Los patrones de uso comun relativos a este estilo son: Facade, Adapter, Bridge y
Strategy. Dentro de las principales restricciones de este estilo se encuentran algunas limitaciones
gue exigen a cada capa operar solo con capaz adyacentes y que los elementos de una capa solo
pueden entenderse con otros elementos de la propia capa, se supone que Si esta exigencia se
debilita el estilo deja de ser puro y pierde parte de su capacidad heuristica, también se pierde la
posibilidad de reemplazar una capa sin que se afecten las demas, disminuye la flexibilidad del
conjunto y se complica su mantenimiento. Algunos ejemplos de este estilo son muchos de los
protocolos de comunicacion en capas, el mas caracteristico es el modelo OSI con los siete niveles:
nivel fisico, vinculo de datos, red, transporte, sesién, presentacion y aplicacion, aunque este estilo
también se encuentra en forma mas o menos pura en arquitecturas de bases de datos y sistemas

operativos, asi como en las especificaciones relacionadas con XML.
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El ndmero minimo de capas es dos y es en ese umbral donde la literatura arquitectonica sitia a

veces al sub-estilo cliente-servidor como el modelo arquetipico del estilo en capas y el que se

encuentra con mayor frecuencia en las aplicaciones en red.

Las ventajas del estilo en capas son obvias:

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

Admite optimizaciones y refinamientos.

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

extensiones o prestaciones especificas.

Dentro de las desventajas que tiene este estilo se encuentra:

Muchos problemas no admiten un buen mapeo en una estructura jerarquica. Incluso cuando
un sistema se puede establecer l6gicamente en capas, consideraciones de performance
pueden requerir acoplamientos especificos entre capas de alto y bajo nivel.

A veces es extremadamente dificil encontrar el nivel de abstraccién correcto; por ejemplo, la
comunidad de comunicacion ha encontrado complejo mapear los protocolos existentes en el
framework ISO.

Los cambios en las capas de bajo nivel tienden a filtrarse hacia las de alto nivel, en especial
si se utiliza una modalidad relajada.

La arquitectura en capas ayuda a controlar y encapsular aplicaciones complejas, pero

complica no siempre razonablemente las aplicaciones simples.

A pesar de que los documentos de arquitectura de Microsoft que en algin momento impulsaron con

fuerza el disefio en capas y en los ultimos afios se han inclinado hacia las arquitecturas basadas

en servicios; la separacion y especializacion de interfaces de usuario, reglas de negocios y

estructuras de datos (0 sus equivalentes arquitecténicos en otros dominios) conservan todavia

plena relevancia. Se han elaborado numerosos patrones de arquitectura y disefio derivados de este

estilo, como Layered Application y Three-layered Services Application.
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A pesar de la versatilidad de REST o de SOAP, las arquitecturas en capas distan de ser un estilo

viejo y anticuado.

1.5.5 Arquitecturas basadas en componentes.

Los sistemas de software basados en componentes se basan en principios definidos por una
ingenieria de software especifica, en un principio, hacia 1994, se planteaba como una modalidad

gue extendia o superaba la tecnologia de objetos.

Dentro de las tantas definiciones que se han dado de componentes se encuentra la de Clemens,
Alden, Szyperski; que proporciona una que es bastante operativa:

Un componente de software, es una unidad de composicion con interfaces especificadas

contractualmente y dependencias del contexto explicitas.

El hecho que sea una unidad de composicion y no de construccién quiere decir que no es preciso
confeccionarla: se puede comprar hecha, o se puede producir para que otras aplicaciones la

utilicen en sus propias composiciones.

También se puede definir un componente como un artefacto disefiado y desarrollado de acuerdo ya
sea con CORBA Component Model (CCM), JavaBeans y Enterprise JavaBeans en J2EE.

En un estilo como este:

¢ Los componentes son las unidades de modelado, disefio e implementacion.
e Las interfaces estan separadas de las implementaciones, y las interfaces y sus

interacciones son el centro de incumbencias en el disefio arquitecténico.

En cuanto a las restricciones de este estilo, puede admitirse que una interfaz sea implementada por
multiples componentes. Usualmente, los estados de un componente no son accesibles desde el

exterior. Que los componentes sean locales o distribuidos es transparente en la tecnologia actual.

La evaluacion dominante del estilo de componentes subraya su mayor versatilidad respecto del
modelo de objetos, pero también su menor adaptabilidad comparado con el estilo orientado a

servicios.
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1.5.6 Arquitecturas orientadas a objetos.

Nombres alternativos para este estilo han sido Arquitecturas Basadas en Objetos, Abstraccion de
Datos y Organizacion Orientada a Objetos. Los componentes de este estilo son los objetos, 0 mas
bien instancias de los tipos de dato abstractos.

Para David Garlan y Mary Shaw (8), los objetos representan una clase de componentes que ellos
denominan managers, debido a que son responsables de preservar la integridad de su propia
representacion. Un rasgo importante de este aspecto es que la representacion interna de un objeto
no es accesible desde otros objetos.

Las caracteristicas fundamentales de las arquitecturas Orientadas a Objetos son:

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

e Las interfaces estdn separadas de las implementaciones. En general la distribucion de
objetos es transparente, y en el estado de arte de la tecnologia apenas importa si los
objetos son locales o remotos. ElI mejor ejemplo de OO para sistemas distribuidos es
Common Object Request Broker Architecture (CORBA), en la cual las interfaces se definen
mediante Interface Description Language (IDL); un Object Request Broker media las

interacciones entre objetos clientes y objetos servidores en ambientes distribuidos.

En cuanto a las restricciones del estilo, puede admitirse o no que una interfaz pueda ser
implementada por multiples clases. Los objetos interactian a través de invocaciones de funciones y

procedimientos.
Ventajas de las arquitecturas Orientadas a Objetos:

e Se puede modificar la implementacion de un objeto sin afectar a sus clientes.
e Es posible descomponer problemas en colecciones de agentes en interaccion.

¢ Un objeto es ante todo una entidad reutilizable en el entorno de desarrollo.
Desventajas:

e Para poder interactuar con otro objeto a través de una invocacién de procedimiento, se debe

conocer su identidad.
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e Se presentan problemas de efectos colaterales en cascada: si A usa B y C también lo usa,

el efecto de C sobre B puede afectar a A.

En los estudios arquitectonicos de estilos, y posiblemente por efecto de un énfasis que es mas
basado en las relaciones que en las cosas que componen un sistema, el modelo de objetos
aparece relativamente subordinado en relacién con la importancia que ha tenido en otros dmbitos
de la ingenieria de software, en los que la orientacién a objeto ha sido y sigue siendo dominante.
Pero entre los estilos, se lo sitia al lado de las arquitecturas basadas en componentes y las

orientadas a servicios, ya sea en paridad de condiciones o como precedente histérico (8).

1.6 Tendencias y tecnologias actuales

La tendencia actual en el mundo del software lleva a la construccion de sistemas mucho mas
grandes y complejos, todo esto debido a que los ordenadores son cada dia mas potentes y también
al uso creciente de Internet, cuando nos enfrentamos a proyectos de gran envergadura se hace
necesaria la utilizacién de una metodologia que guie el proceso de desarrollo, dirija las tareas de
cada desarrollador por separado y del equipo como un todo y especifique los artefactos que deben
desarrollarse a lo largo del desarrollo del sistema.

Dentro de las principales metodologias de desarrollo de software se encuentran: XP, MSF y RUP,
etc, cada una con sus ventajas y desventajas y caracteristicas especificas que le permiten ser

aplicadas en distintos entornos de desarrollo.

1.6.1 Metodologia eXtreme Programming (XP)

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad, es utilizada en
proyectos de corto plazo fundamentalmente, consiste en una programacion rapida o extrema, cuya
particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos para

llegar al éxito del proyecto.
La metodologia XP propone:

e Empieza en pequefio y afiade funcionalidad con retroalimentacién continua.
¢ El manejo del cambio se convierte en parte sustantiva del proceso.
e El costo del cambio no depende de la fase o etapa.

¢ No introduce funcionalidades antes que sean necesarias.
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e El cliente o el usuario se convierte en miembro del equipo.

1.6.2 Microsoft Solution Framework (MSF)

Esta es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos, modelos y
practicas de uso, que controlan la planificacion, el desarrollo y la gestion de proyectos tecnhologicos.
MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las elecciones

tecnoldgicas.
Caracteristicas de la metodologia MSF:

e Adaptable: es parecido a un compas, usado en cualquier parte como un mapa, del cual su
uso es limitado a un lugar especifico.

e Escalable: puede organizar equipos tan pequefios entre 3 o0 4 personas, asi como también,
proyectos que requieren 50 personas 0 mas.

e Flexible: es utilizada en el ambiente de desarrollo de cualquier cliente.

Tecnologia Agnoéstica: porque puede ser usada para desarrollar soluciones basadas sobre
cualquier tecnologia.

1.6.3 Rational Unified Process (RUP)

El Proceso Unificado es un Proceso de Desarrollo de Software que contiene un conjunto de
actividades necesarias para transformar los requisitos de un usuario en un sistema de software.
Mas que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para una
gran variedad de sistemas software, para diferentes areas de aplicacion, tipos de organizaciones,
niveles de actitud y tamafios de proyecto. Esta basado en componentes, lo cual quiere decir que el
sistema software en construccion esta formado por componentes software interconectados a través
de interfaces bien definidas. Utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Languaje,

UML) para preparar todos los esquemas de un sistema software.
1.6.3.1 Caracteristicas del Proceso Unificado

Los verdaderos aspectos definitorios del Proceso Unificado, y que lo convierten en Unico, se

resumen en tres frases clave - dirigido por CU, centrado en la arquitectura, e iterativo e incremental.
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Dirigido por los casos de uso:

Teniendo en cuenta que la razon de ser de un sistema es brindar servicios a los usuarios, RUP
define caso de uso como el conjunto de acciones que debe realizar un sistema para dar un
resultado de valor a un determinado usuario y los utiliza tanto para especificar los requisitos
funcionales del sistema, como para guiar todos los demas pasos de su desarrollo, digase disefio,

implementacién y prueba.
Centrado en la arquitectura:

La arquitectura es una vista del disefio completo con las caracteristicas mas importantes, dejando a
un lado los detalles. Esta no sélo incluye las necesidades de los usuarios e inversores, sino
también otros aspectos técnicos como el hardware, sistema operativo, sistema de gestion de base
de datos, protocolos de red; con los que debe coexistir el sistema. En otras palabras, la arquitectura
representa la forma del sistema, la cual va madurando en su interaccion con los CU hasta llegar a

un equilibrio entre funcionalidad y caracteristicas técnicas.
Iterativo e incremental:

La alta complejidad de los sistemas actuales hace que sea factible dividir el proceso de desarrollo
en varios mini-proyectos. Cada uno de estos mini-proyecto se les denomina iteracién y pueden o no
representar un incremento en el grado de terminacion del producto completo. En cada iteracion los
desarrolladores seleccionan un grupo de CU, los cuales se disefian, implementan y prueban. La
planificacion de iteraciones hace que se reduzcan los riesgos de los costes de un solo incremento,
mantener la motivacion del equipo pues puede ver avances claros a corto plazo y que el desarrollo

pueda adaptarse a los cambios en los requisitos.

El desarrollo del software segin RUP se divide en 4 fases obteniendo al final de cada una un

objetivo especifico.

Inicio: Determinar la vision del proyecto.

Elaboracion: Definir la arquitectura éptima para el sistema.

Construccion: Obtener una capacidad operacional inicial.

Transicion: Obtener el release del proyecto.
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Una de las principales ventajas de esta metodologia es que, en cada ciclo de iteracién, se hace
exigente el uso de artefactos, siendo por este motivo, una de las metodologias mas importantes

para alcanzar un grado de certificacién en el desarrollo del software.
1.6.3.2 Notacion UML

UML (Unified Modeling Language, Lenguaje Unificado de Modelacion)

Es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar
artefactos del sistema de un software. Se usa para entender, disefiar, configurar, mantener y

controlar la informacion sobre los sistemas a construir.

UML capta la informacién sobre la estructura estatica y el comportamiento dindmico de un sistema.
Un sistema se modela como una coleccion de objetos discretos que interactian para realizar un
trabajo que finalmente beneficia a un usuario externo. El lenguaje de modelado pretende unificar la
experiencia pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas actuales en un

acercamiento estandar.
Ademas tiene las siguientes caracteristicas:

¢ Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos.

e Permite especificar todas las decisiones de andlisis, disefilo e implementacion,
construyéndose asi modelos precisos, no ambiguos y completos.

e Puede conectarse con lenguajes de programacion (Ingenieria directa e inversa).

e Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos,
arquitectura, pruebas, versiones, etc.).

e Cubre las cuestiones relacionadas con el tamafio propio de los sistemas complejos y
criticos.

¢ Esunlenguaje muy expresivo que cubre todas las vistas necesarias para desarrollar y luego
desplegar los sistemas.

e Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de aprender ni de

utilizar.

UML es independiente del proceso, aunque para utilizarlo éptimamente se deberia usar en un
proceso que fuese dirigido por los CU, centrado en la arquitectura, interactivo e incremental, como
RUP.
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1.6.4 Fundamentacion de la Plataforma de Desarrollo y Lenguaje de

programacion, Gestor de Base de Datos y otras herramientas.

En un proceso de desarrollo de software las herramientas son esenciales en el soporte del mismo,
es casi imposible desarrollar software sin utilizar un proceso soportado por herramientas, ya que
estas ayudan a automatizar procesos repetitivos, mantener las cosas estructuradas, gestionar

grandes cantidades de informacion y para guiarnos a lo largo de un camino de desarrollo (6).

Un proceso con poco soporte por herramientas debe sostenerse sobre gran cantidad de trabajo
manual y sera por tanto menos formal. Sin un soporte por herramientas que automaticen la
consistencia a lo largo del ciclo de vida, serd dificil mantener actualizados los modelos y la
implementacion y el ciclo iterativo e incremental sera mas dificil, todo esto puede disminuir la
productividad del equipo, se tendrian que hacer manualmente todas las comprobaciones y habra
fisuras en los artefactos desarrollados, ademas de que todo esto trae consigo mas tiempo de
desarrollo. (6).

Kazman (1996) plantea que la necesidad del disefio y el andlisis de las arquitecturas de software
ha llevado al deseo de la creacion de herramientas CASE para soportar el proceso de desarrollo

Para el desarrollo del sistema se realiz6 un estudio de las posibles herramientas a utilizar en su
construccion. Teniéndose en cuenta la tendencia actual y las novedades de cada una de ellas. Las

herramientas utilizadas son:
1.6.4.1 Visual Studio .NET 2005 y C#.

En esta seccion se trata modestamente de justificar el entorno de desarrollo y lenguaje de
programacion que se utilizé para la implementacion de este sistema. Para esto se tuvieron en

cuenta varios aspectos que se mencionan a continuacion:

e No existi6 por parte del cliente un requerimiento sobre la definicion de una plataforma
especifica.

e La necesidad de una plataforma de trabajo productiva con una biblioteca de clases, que
incluyera componentes para el trabajo con hilos y componentes de conexién a internet, asi
como determinadas estructuras de datos basicos para la construccién del sistema.

e La necesidad de un lenguaje dentro de la plataforma que soportara los conceptos de POO

necesarios, para el desarrollo de la misma.
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e El conocimiento sobre dicha tecnologia o plataforma que se escogiera, para ahorrar tiempo

de estudio y capacitacion.

Por todas estas razones se selecciono la Plataforma .NET y Lenguaje de programacion C# para el
desarrollo del sistema cumpliendo con los aspectos mencionados anteriormente, y especificamente
el lenguaje C#, dentro de la plataforma por el conocimiento del mismo, tener las estructuras de
programacion necesarias para poder implementar lo planteado en la fase de andlisis y disefio de
este sistema, como son las interfaces de implementacién, los eventos y delegados, listas genéricas,

entre otros.

Visual Studio 2005, es la suite de herramientas de Microsoft para crear e implementar software
seguro y eficaz para la plataforma Microsoft .NET. Creado para satisfacer las necesidades de
desarrollo de software mas exigentes, Visual Studio 2005 mejora y optimiza a su predecesor, y se
convierte en la herramienta mas productiva para el disefio, desarrollo, depuracién y despliegue de

aplicaciones para Windows, Web y dispositivos moviles

C# es un lenguaje que reune las mejores caracteristicas de los principales lenguajes de
programacion existentes hasta el momento. Algunas particularidades de C# lo convierten en un
lenguaje facilmente legible, sencillo, orientado a objetos e intuitivo. Caracteristicas como
modernidad, portabilidad del codigo, orientacién a componentes y gestion automatica de memoria

constituyen eslabones importantes a la hora de utilizar este lenguaje de programacion.

1.6.4.2 Framework .NET 2.0

La arquitectura .NET ((NET Framework) es el modelo de programacion de la plataforma .NET para
construir y ejecutar los servicios .NET. El objetivo de esta arquitectura es la de reducir la
complejidad en el desarrollo de este tipo de aplicaciones, permitiendo a los desarrolladores

centrarse en escribir la légica especifica del servicio a desarrollar.

El Framework .Net es una infraestructura sobre la que se retne todo un conjunto de lenguajes y
servicios que simplifican enormemente el desarrollo de aplicaciones. Mediante esta herramienta se
ofrece un entorno de ejecucion altamente distribuido, que permite crear aplicaciones robustas y

escalables. Los principales componentes de este entorno son:

e Lenguajes de compilacion
e Biblioteca de clases de .Net

e CLR (Common Language Runtime).

28



1.6.4.3SQL Server 2000

En la actualidad, las compafiias demandan una clase diferente de solucion de base de datos. El
rendimiento, la escalabilidad y la confiabilidad son esenciales, aparte de estas cualidades
fundamentales, SQL Server 2000 proporciona agilidad a sus operaciones de andlisis y
administracién de datos al permitir a las organizaciones adaptarse rapida y facilmente para obtener

ventaja competitiva en un entorno de cambios constantes.

SQL Server 2000 es un potente motor de bases de datos de alto rendimiento capaz de soportar
millones de registros por tabla con una interfase intuitiva y con herramientas de desarrollo
integradas como Visual Studio 6.0 o .NET, ademas incorpora un modelo de objetos totalmente
programable (SQL-DMO) con el que podemos desarrollar cualquier aplicacion que manipule
componentes de SQL Server, es decir, hacer aplicacién para crear bases de datos, tablas, DTS,
backups, etc., todo lo que se puede hacer desde el administrador del SQL Server y podemos
hacerlo no solo en Visual C++ sino también en Visual Basic, ASP y por supuesto en .NET.

SQL Server 2000 ha obtenido importantes galardones en pruebas de referencia por su

escalabilidad y velocidad.
1.6.4.4 Data Access Application Blocks (DAAB)

Para el manejo de la persistencia de los datos se propone el Data Access Application Block,
componente de Microsoft que contiene cddigo de acceso a datos optimizado y provee una forma
simple, ordenada y limpia de acceder a los datos del Servidor SQL. DAAB ayuda a llamar los
procedimientos almacenados y ejecutar comandos de texto SQL. Entre sus funciones esta devolver

los objetos SglDataReader, DataSet, XmIReader o valores Unicos (scalar).
1.6.4.5 Subversion 1.3.0

Software de sistema de control de versiones®, que ayuda a que los desarrolladores tengan un
seguimiento de la gestion de cambios y configuraciones durante el proceso de desarrollo de un
producto, como por ejemplo controlar todos los cambios que se efecttan en los ficheros de cédigo

fuente de producto, etc.

% Es la gestion de versiones (revisiones) de todos los elementos de configuracién que forman la linea base de
un producto o una configuracion del mismo.
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1.6.4.6 Rational Rose Enterprise Edition 2003

Es una herramienta para “modelado visual’, que forma parte de un conjunto mas amplio de
herramientas que juntas cubren todo el ciclo de vida del desarrollo de software. Permite completar
una gran parte de las disciplinas (flujos fundamentales) del Proceso Unificado de Rational (RUP) e
incluye un conjunto de herramientas de ingenieria inversa y generacion de cédigo que allanan el

camino hasta el producto final.

Es una herramienta con plataforma independiente que ayuda a la comunicacién entre los miembros
del equipo, a monitorear el tiempo de desarrollo y a entender el entorno de los sistemas. Una de las
grandes ventajas de Rose es que utiliza la notacion estandar en la arquitectura de software (UML),
la cual permite a los arquitectos de software y desarrolladores visualizar el sistema completo
utilizando un lenguaje comun, ademas los disefiadores pueden modelar sus componentes e

interfaces en forma individual y luego unirlos con otros componentes del proyecto.

1.6.5 Fundamentacion de la metodologia utilizada.

En el desarrollo del sistema “Predictor” se hizo uso de las herramientas de la metodologia RUP
(Rational Unified Process) para facilitar el desarrollo del sistema, y la notacion UML, debido al
alcance que se espera del producto, la necesidad de tener la documentacion bien detallada de
cada uno de los artefactos que se generen y para facilitar el futuro desarrollo y posible ampliacién
del sistema con nuevos requerimientos. Un factor importante que influyé en la decisién por esta
metodologia fue el previo conocimiento que poseian los integrantes del equipo de desarrollo y
demas personas que colaboraron en el disefio e implementacion del sistema. Aunque el proyecto
no es complejo, el tiempo de desarrollo ha sido a largo plazo ya que se han ido agregando
requisitos por parte de los usuarios finales, manteniendo al sistema en constante cambio, por lo que
se puede concluir que esta metodologia es la que mas se asemeja para el desarrollo de proyectos

de este tipo.

1.7 Métricas de diserio arquitectonico.

Las métricas de disefio de alto nivel se concentran en las caracteristicas de la arquitectura del
programa, con énfasis en la estructura arquitectonica y en la eficiencia de los modulos. Estas
métricas son de caja negra en el sentido que no requieren ningun conocimiento del trabajo interno

de un maédulo en particular del sistema.
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1.7.1 Métrica de Card y Glass

Card y Glass definieron tres medidas de la complejidad de disefio del software, referenciadas por
Pressman (4) la cual se basa en la complejidad estructural, complejidad de datos y complejidad del
sistema:

1. La complejidad estructural, S(i), de un mddulo i se define de la siguiente manera: donde
S(i) = f2,.(i) donde f,,.(i) es la expansion® del modulo i.

2. La complejidad de datos, D(i) proporciona una indicacion de la complejidad en la interfaz
interna de un moédulo i y se define como: D(i) =1 O, ] donde v(i) es el numero de

fout(D+ 1

variables de entrada y salida que entran y salen del médulo i.

3. La complejidad del sistema, C(i), se define como la suma de las complejidades estructural y

de datos, y se define como: C(i) = S(i) + D(i)

En materia de evaluacibn a medida que crecen los valores de complejidad, la complejidad

arquitectonica o global del sistema también aumenta.

1.7.2 Métrica de Henry y Kafura

Henry y Kafura definen una métrica de complejidad que emplea la expansién y la concentracién y

se expresa con la siguiente formula:
MHK = longitud(i) X [fin(0) + foue(D)]?

Donde la longitud (i) es el nimero de sentencias en lenguaje de programacion para el modulo iy

fin () la concentracion del modulo i.

La concentracion y la expansién no sélo incluyen el nimero de conexiones de control del médulo
(llamadas al médulo), sino que también incluyen el nUmero de modulos del que el médulo i recoge

(concentracion) o actualiza (expansion) datos.

* La expansion fﬁut(i) indica el nimero de modulos inmediatamente subordinados al médulo i, es decir, el
ndamero de mddulos que son invocados directamente por el modulo i.
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1.8 Conclusiones

El uso de las tecnologias para el desarrollo de sistemas de gestion depende en gran medida del
tipo de sistema que se desea desarrollar y de la entidad a la que esta destinada. La seleccion de la

tecnologia a utilizar depende de un estudio de los requerimientos del sistema a desarrollar.

Después de haber hecho un andlisis profundo en este capitulo acerca de la problematica, de haber
planteado el objetivo general y los especificos, de hacer un estudio de algunos software existentes
relacionados con la propuesta, ademas de hacer una valoracion acerca de las herramientas mas
recomendadas para el desarrollo de un sistema como el que se propone, se concluye que el mismo
sera desarrollado con el gestor de base de datos SQL Server 2000, el entorno de desarrollo Visual
Studio .NET 2005 con C# como lenguaje y el Framework .NET 2.0, se utilizara ademés la
metodologia RUP con UML como lenguaje de modelado, ademas del Subversion 1.3.0 para la

gestion de cambios y configuraciones.
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2 DESCRIPCION Y ANALISIS DE LA SOLUCION PROPUESTA.

2.1 Introduccion

Las necesidades actuales que tiene toda organizacion para el logro de sus objetivos, demandan la
construccion de grandes y complejos sistemas de software que requieren de la combinacion de
diferentes tecnologias y plataformas de hardware y software para alcanzar un funcionamiento
acorde con dichas necesidades. Lo anterior, exige de los profesionales dedicados al desarrollo de
software poner especial atencién y cuidado al disefio de la arquitectura, bajo la cual estara
soportado el funcionamiento de sus sistemas (9).

La arquitectura de software constituye un conjunto de decisiones significativas acerca de la
organizacion de un sistema, incluye la seleccion de los elementos estructurales a partir de los
cuales se compone el sistema, y las interfaces entre ellos junto con su comportamiento, tal y como
se especifica en las colaboraciones entre esos elementos, la composicién de estos elementos
estructurales y de comportamiento en subsistemas progresivamente mayores, y el estilo
arquitectonico que guia esta organizacion. La arquitectura del software no sélo se interesa por la
estructura y el comportamiento, sino también por las restricciones y compromisos de uso,
funcionalidad, funcionamiento, flexibilidad al cambio, reutilizacion, comprensién, economia y

tecnologia, asi como por aspectos estéticos (4).

El desarrollo de la arquitectura de software es una de las etapas fundamentales y, en muchos
casos, la mas importante en el desarrollo de software, pues es aqui donde los profesionales
aportan todos sus conocimientos, creatividad y experiencia para crear la mejor propuesta de
solucion que se dara al cliente que cumpla con los requerimientos funcionales y no funcionales
establecidos para el sistema en desarrollo, asi como sus preocupaciones principales de lo que

esperan del sistema (9).

El desarrollo de arquitecturas de software ayuda en la:

Comprension del sistema.

Organizacioén del desarrollo.

Fomenta la reutilizacion.

Evolucién del sistema.

33



En este capitulo se presentan algunos conceptos relacionados con la arquitectura del software; se
define la linea base de la arquitectura para el sistema “Predictor’ y se presenta la descripcién de la
arquitectura mediante las 4 + 1 vistas arquitectdnicas definidas por RUP, se justifica la utilizacién de
los diferentes patrones tanto de disefio como el patrén arquitecténico en capas y se define la

estrategia de comunicacion entre los diferentes componentes del sistema.

2.2 Los requisitos en la arquitectura.

Los CU juegan un papel fundamental en la concepcion de la arquitectura de un sistema, en las
primeras etapas de desarrollo de un software el esfuerzo es mayor en la captura de los requisitos y
en la comprension de lo que quiere el cliente. Disefiar la arquitectura basandose en los requisitos
garantiza que ésta sea funcional. Los CU son formas de expresar los requisitos funcionales del
sistema que se quiere desarrollar. Cuando se concibe la arquitectura se toman los CU més
significativos y a partir de ellos se define un sistema que soporte dichas funcionalidades. En esta
seccion se daran a conocer los requisitos funcionales del sistema “Predictor” y en el epigrafe 2.3 se
describiran los CU arquitectonicamente significativos. Ademéas se listaran los requisitos no

funcionales, que también juegan un papel fundamental en la arquitectura.

2.2.1 Requisitos Funcionales

El Sistema debe ser capaz de:
1. R1 - Controlar la informacién a la que accede cada usuario.
2. R2 - Configurar la conexién a Internet.

3. R3 - Hacer busquedas en cualquiera de las bases de datos disponibles en Internet que

contengan informacién sobre patentes.
4. R4 - Realizar busqueda basica.
5. R5 - Realizar busqueda avanzada.
6. R6 - Descargar la informacion acorde con el criterio de busqueda que emplee el usuario.

7. R7- Realizar el procesamiento de la informacion que se haya encontrado en las bases de

datos de Internet.
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10.

11.

12.

13.

14.

R8 - Guardar la informacion obtenida de la descarga, en el directorio seleccionado por el

usuario.

R9 - Permitir al administrador del sistema registrar los datos de los usuarios.
R10 - Permitir al administrador del sistema actualizar los datos de los usuarios.
R11 - Permitir al administrador del sistema eliminar los datos de los usuarios.

R12 - Permitir al administrador del sistema adicionar a la aplicaciébn una nueva base de

datos de Internet.
R13- Permitir al administrador del sistema actualizar la informacién de las bases de datos.

R14 - Permitir al administrador del sistema eliminar la base de datos de Internet que elija.

2.2.2 Requisitos no Funcionales

Requerimientos no funcionales de Disefio e implementacion.

En la implementacion del sistema se utilizard un estandar de codificacion.

Se utilizaran diferentes herramientas para desarrollo del sistema como son: Rational Rose
2003, MS SQL Server 2000, Visual Studio.NET 2005

Las bibliotecas de clases que se emplearan seran: The Base Class Libraries (BCL) y

msdn2.microsoft.com/en-us/netframework/aa569603.aspx.

Requerimientos no funcionales de Software

3.

El sistema operativo sobre el que se trabajara sera Windows XP o superior.

En la PC donde se encuentre el Servidor de Bases de Datos debe tener instalado el
Microsoft SQL Server 2000.

Las PCs donde se ejecute el Sistema debe tener instalado el Framework .NET 2.0

Requerimientos no funcionales de Hardware

1.

Es necesario que se cuente con una red local donde existan al menos dos computadoras.
En una se ejecutara el Sistema y en la otra se encontrara el Servidor de Base de Datos por

razones de seguridad.
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2. Enla computadora donde esté el Sistema debe haber conexion a Internet.

3. Es recomendado para el Sistema Operativo una PC PENTIUM Il o superior con 300 MHz

como minimo, con 128 MB de RAM, y minimo 20 GB de disco duro.

4. La comunicacién entre las maquinas donde estard el sistema y el Servidor de Base de
Datos sera a través del protocolo ADO.

Requerimientos no funcionales de Portabilidad
1. El software podra ser usado solo bajo los sistemas operativos Windows XP o superior.
Requerimientos no funcionales de Seguridad.

1. El sistema debera tener el control de la informacién a la que accede cada usuario, no se le

denegara el acceso a la aplicacién a ningun usuario.
Requerimientos no funcionales de Rendimiento

1. Rapido acceso de busqueda a la informacién en tiempos relativamente cortos, dependiendo

de la conexion a Internet.
Requerimientos no funcionales de Soporte

1. Para garantizar el soporte a los clientes de la Consultoria Delfos, existird la posibilidad de
gue ellos emitan sus quejas y sugerencias a los desarrolladores del Sistema, ya sea por

correo electrénico o por cualquier otra via de comunicacion por un periodo de 1 mes.
Requerimientos no funcionales de Usabilidad

1. El Sistema contara con un Manual de Usuario que servira para guiar a los especialistas en

el manejo del Sistema.
Requerimientos Adicionales

El usuario podra hacer cambios en cuanto a los colores de la interfaz configurando ésta a su gusto.

2.3 Linea Base de la Arquitectura.

Al finalizar la fase de elaboracion se deben tener desarrollados los modelos del sistema que

representan los CU mas importantes y su realizacion desde el punto de vista de la arquitectura,
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ademas ya se tiene que tener decidido los estandares con qué se cuentan, qué software del
sistema, qué middleware® se puede utilizar, que sistemas heredados se pueden reutilizar y qué
necesidades de distribucion se tienen, se tiene también una primera version de los modelos de CU,
de analisis, de disefio, de implementacién y despliegue; a todo este compendio de modelos se le

denomina linea base de la arquitectura (4).

La linea base de la arquitectura es un conjunto de artefactos revisados y aprobados que representa
un punto de acuerdo para la posterior evolucion y desarrollo, y solamente puede ser modificada a

través de un procedimiento formal, como la gestion de cambios y configuraciones.

La arquitectura de un software estd condicionada por los CU que se definan para soportar el
sistema y estos a su vez se convierten en directores de la arquitectura que se va a definir, es por
esto que la correcta definicion de los CU y determinar aquellos que seran importantes desde el
punto de vista arquitecténico permite tener una visién del tipo de arquitectura que se desea utilizar,
ademas de poder definir aspectos tales como el lenguaje de programacién que se utilizarg, la

metodologia, etc.

La arquitectura se desarrolla mediante iteraciones, fundamentalmente durante la fase de
elaboracion, cada iteracion comienza con los requisitos, andlisis, disefio, implementacion vy
pruebas, pero siempre centrados en los CU arquitecténicamente significativos y en otros requisitos

no funcionales.

Conocidos los requisitos funcionales del sistema (Ver epigrafe 2.2.1) se pueden definir los CU
arquitectonicamente significativos. A continuacién se hace una breve descripcion de cada uno de

ellos para que quede clara su importancia.

2.3.1 Caso de uso Configuracion de la Conexidon a Internet

Tiene la responsabilidad de configurar el tipo de conexidon que se va a seguir para realizar las
descargas, guardando si se usa 0 no proxy. En caso de usarse, se registra el nimero IP, el puerto,
usuario y contrasefia. Toda esta informacion es guardada en un fichero que es cargado en el

momento de la descarga para verificar si la conexion es correcta. Como la informacion sobre las

® Capa intermedia que ofrece bloques de construccion reutilizables (paquetes o subsistemas) a marcos de
trabajo y servicios independientes de la plataforma, para cosas como computacion con objetos distribuidos, o
interoperabilidad en entornos heterogéneos.
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patentes esta publicada en Internet, es por esta razén que este CU es considerado critico en el

sistema.

2.3.2 Caso de uso Busqueda de Patentes

Este CU es el encargado de realizar la busqueda de las patentes en bases de datos publicadas en
Internet, este tipo de busqueda puede ser Bésica o Avanzada, a continuacién se explica mejor la

funcionalidad de cada una de ellas.

2.3.3 Caso de uso Busqueda Basica

La funcion de este CU es buscar y descargar las patentes de las bases de datos seleccionadas
segun un criterio simple, que puede estar en el titulo o el resumen de las patentes. Después de
estar guardadas en un directorio seleccionado por el usuario, automéaticamente se realiza el andlisis
de cada uno de los ficheros para confeccionar los listados de patentes encontradas y crear los
ficheros Procite.txt y Excel.txt. Este CU junto con otros que se analizaran posteriormente constituye

la razén de ser del sistema.

2.3.4 Caso de uso Busqueda Avanzada

Este CU es el encargado de buscar y descargar informacion de la base de datos seleccionada
segun los criterios de la busqueda. Se diferencia de la busqueda bésica en que al formar las urls se
le pasan mas parametros. Esta busqueda es mas especifica que la busqueda simple, pues se

tienen en cuenta la fecha de publicacion, el solicitante y el criterio de basqueda.

2.3.5 Caso de uso Procesamiento de Patentes

Este CU es sumamente importante, debido a que genera los ficheros finales con los cudles los
especialistas realizan los andlisis de la informacion descargada. Se puede inicializar de dos
maneras, una por el especialista, especificando la ruta donde esta la informacién que desea
procesar; y otra por el mismo sistema cuando termina de descargar la informacion, que
automaticamente la procesa. Es aqui donde se lleva a cabo el proceso de blsqueda y seleccién de
los campos de las patentes con los ficheros que contienen el cédigo HTML de las paginas bajadas

de Internet, para asi conformar el listado de las patentes.
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2.4 Descripcion de la Arquitectura

Un aspecto importante dentro de la arquitectura de software es que debe describirse a través de
las diferentes vistas definidas por RUP, que representan las perspectivas del disefio; segun la
notacion UML las 4 + 1 vistas fundamentales son: la vista de CU, como la perciben los usuarios,
analistas y encargados de las pruebas; la vista del andlisis; la vista del disefio que comprende las
clases, interfaces y colaboraciones que forman el vocabulario del problema y su solucion; la vista
de implementacion que incluye los componentes y archivos sobre el sistema fisico; y la vista de
despliegue que comprende los nodos que forman la topologia de hardware sobre la que se ejecuta

el sistema.
Segun Rumbaugh, Jacobson y Booch (6) la descripcién de la arquitectura:

Se desarrolla habitualmente de forma concurrente, a menudo incluso antes que las
actividades que obtienen las versiones del modelo que son parte de la linea base de la
arquitectura. El papel de la descripcion de la arquitectura es guiar al equipo de
desarrollo a través del ciclo de vida del sistema, no solo por las iteraciones del ciclo

actual, sino por todos los ciclos que vengan.
La descripcion de la arquitectura es importante y a la vez necesaria en el desarrollo de un software:
e Constituye una expresion del sistema y de su evolucion.
¢ Permite una mejor comunicacion entre los actores.
¢ Permite la evaluacion y comparacion de arquitecturas de una manera consistente.
e Facilita la planificacién, gestion y ejecucion de las actividades del desarrollo del sistema.

e Es una forma de verificar la correcta implementacion de acuerdo con la descripcién

arquitectural.

A continuacion se presentan las vistas arquitecténicas de los diferentes modelos del sistema, las
cuales representan los CU, realizaciones de CU, paquetes del andlisis, subsistemas de disefio y

nodos que son significativos desde el punto de vista de la arquitectura.
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2.4.1 Vista arquitectonica del modelo de casos de uso

La vista de la arquitectura del modelo de CU representa los actores y CU (0 escenarios de esos
CU) més importantes desde el punto de vista de la arquitectura, o sea aquellos que describen
alguna funcionalidad critica o impliquen algun requisito funcional importante que deba desarrollarse
pronto dentro del ciclo de vida del software. La siguiente figura muestra la vista arquitectonica del

modelo de CU del sistema “Predictor”.

O <<include>> Q

Procesamienta de patentes™ Blsqueda de patentes

O O/

Configuracion de la Busqueda basica
conexion a Internet \ /
% Busqueda avanzada
Especialista
{from Acto...

Figura 1 Vista arquitectonica del Modelo de Casos de Uso del Sistema.

La justificacion de los CU arquitectonicamente significativos se mostrd en el epigrafe 2.3; no
obstante para obtener mayor claridad sobre cada uno de ellos se puede remitir a los jError! No se
encuentra el origen de la referencia. 1 — 5 donde se profundiza mas mediante su descripcion

textual.

2.4.2 Vista arquitectonica del modelo de analisis

Otra de las vistas que contiene la descripcion de la arquitectura es la vista del modelo de analisis
gue muestra sus artefactos mas significativos para la arquitectura; dentro de esos artefactos se

encuentran:
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1. La descomposicion del modelo de andlisis en paquetes de analisis y sus dependencias.

2. Las clases fundamentales del andlisis como las clases de entidad que encapsulan un

fendmeno importante del dominio del problema; las clases interfaz que encapsulan

interfaces de comunicacién importantes y mecanismos de interfaz de usuario; las clases de

control que encapsulan importantes secuencias con una amplia cobertura.

3. Realizaciones de CU que describen cierta funcionalidad importante y critica; que implican

muchas clases del andlisis, o aquellas que se centran en un CU importante que debe ser

desarrollado al principio del ciclo de vida del producto.

El andlisis se estructurd en varios paquetes para que fuera mas facil el desarrollo y comprension de

los modelos de analisis, dentro de los paquetes significativos arquitectonicamente se encuentran:

Paquete de Configuracion de la Conexion a Internet, el Paquete BlUsqueda Basica, Busqueda

Avanzada y Procesamiento de Patentes. A continuacién se muestran las realizaciones de estos

paquetes que tienen trazas con CU que presentan una funcionalidad critica en el sistema y por

tanto se desarrollan en la primera version.

\ HO

IU_Menu
(from 3interfaz)

7N

&

Especialista T~ .

(from Actores) \\X}_Q

IU_Configuracion
(from 3interfaz)

7
NI

CC_Configuracion_Internet
(from 1Controlad...

@)

CE_Conexion_Internet

(from 2Enti...

Figura 2 Vista del Modelo de Anélisis. Paquete: Configuracion de la Conexién a Internet.
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Aqui se entran los datos del nuevo proyecto de
descarga (nombreProyecto, comentarios, etc).

@

IU_Menu
(from 3inter...

~ |Esta clase solo descarga, y ejecuta
el caso de uso incluido
procesamiento de patentes, ver
diagramas de CU del sistema

%
/
S

IlU_Datos_Proyecto CC_Gestor_Busqueda_Basi

(from 3inter... ca
(from 1Controlad...

X -O)

Especialista

(from Acto...

O

CC_Gestor_Procesamiento
(from 1Controlad...

O

CE_Patente
(from 2Enti...

IU_Busqueda_Basica
(from 3inter...

Figura 3 Vista del Modelo de Andlisis. Paquete: Busqueda Basica.

@

IU_Menu
(from 3inter...

| $
.

O

2O

CC_Resultado_Procesado
(from 1Controlad...

O

Especialista IU_Datos_Proyecto

(from 3inter...

|

CC_Gestor_Busqueda_Avanzada

(from Actores) (from 1Controlad...

CC_Gestor_Procesamiento
(from 1Controlad...

v

@=

CE_Patente
(from 2Enti...

@

IU_BUsqueda_Avanzada
(from 3inter...

Figura 4 Vista del Modelo de Analisis. Paquete: Busqueda Avanzada.

1

CC_Resultado_Procesado
(from 1Controlad...
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/ IU_Menu
\ J (from 3interfaz) @ @
Especialista .

\ /CC_Gestor_Procesamlento CC_Resultado_Procesado
(from Actores) = (from 1Contrc]>-ladora)

}—Q (from 1Controladora)

lU_Procesamiento_Informacion
(from 3interfaz) 0.n

CE_Patente
(from 2Entidad)

Figura 5 Vista del Modelo de Analisis. Paquete: Procesamiento de Patentes.

2.4.2.1]ustificacion de las Clases del Anadlisis arquitectonicamente

significativas.
2.4.2.1.1 Paquete: Configuracion de la conexién

IU_Configuracion: Interfaz de usuario correspondiente al mddulo de configuracion de la conexion

a internet.

CC_Configuracion_Internet: Clase de control, que se encarga de la gestién de los mensajes entre

la capa de presentacion y la capa de negocio.

CE_Conexion_Internet: Clase entidad que representa una conexion a Internet, posee atributos

como: IP del Proxy, puerto, usuario y contrasefia, entre otros.
2.4.2.1.2 Paquete: Busqueda Basica

IU_Datos_Proyecto: Interfaz de usuario correspondiente a la entrada de los datos de un proyecto
de descarga o busqueda de informacion de Internet, para el control y la identificacion de las

basquedas.
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IU_Busqueda_Basica: Interfaz de usuario correspondiente a la basqueda basica de patentes de

Internet, muestra los detalles del proceso de descarga.

CC_Gestor_Busqueda_Basica: Clase de control, que se encarga de la gestion de los mensajes
entre la capa de presentacion y la capa de negocio especificamente con el médulo o subsistema de

busqueda basica.

CC_Gestor_Procesamiento: Clase de control, que se encarga de la gestién de los mensajes entre
la capa de presentacion y la capa de negocio especificamente con el modulo o subsistema de
procesamiento de HTML.

CC_Resultado_Procesado: Clase de control, que se encarga de la gestion de las patentes

procesadas.

CE_Patente: Clase que representa una patente, posee los atributos de una patente, como nimero

de la patente, autor, fecha de publicacién, entre otros.
2.4.2.1.3 Paquete: Busqueda Avanzada

IU_Datos_Proyecto: Interfaz de usuario correspondiente a la entrada de los datos de un proyecto
de descarga o busqueda de informacion de Internet, para el control y la identificacion de las

basquedas.

IU_Busqueda_Avanzada: Interfaz de usuario correspondiente a la busqueda avanzada de

patentes de Internet, muestra los detalles del proceso de descarga.

CC_Gestor_Busqueda_Avanzada: Clase de control, que se encarga de la gestion de los
mensajes entre la capa de presentacion y la capa de negocio especificamente con el médulo o

subsistema de busqueda avanzada.

CC_Gestor_Procesamiento: Clase de control, que se encarga de la gestion de los mensajes entre
la capa de presentacion y la capa de negocio especificamente con el mdédulo o subsistema de

procesamientoHTML.

CC_Resultado_Procesado: Clase de control, que se encarga de la gestion de las patentes

procesadas.

CE_Patente: Clase que representa una patente, posee los atributos de una patente, como: nimero

de la patente, autor, fecha de publicacién, entre otros.
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2.4.2.1.4 Paquete: Procesamiento de Patentes

IU_Procesamiento_Informacion: Interfaz de usuario correspondiente al procesamiento de

patentes sin pasar por el proceso de descarga de las mismas.

CC_Gestor_Procesamiento: Clase de control, que se encarga de la gestion de los mensajes entre
la capa de presentacion y la capa de negocio especificamente con el médulo o subsistema de
procesamientoHTML.

CC_Resultado_Procesado: Clase de control, que se encarga de la gestion de las patentes

procesadas.

CE_Patente: Clase que representa una patente, posee los atributos de una patente, como: nimero

de la patente, autor, fecha de publicacién, entre otros.

2.4.3 Vista arquitectonica del Modelo de Disefio

La vista del modelo de disefio muestra sus artefactos mas relevantes desde el punto de vista de la

arquitectura, dentro de los que se encuentran:

1. La descomposicion del modelo de disefio en subsistemas, sus interfaces y las

dependencias entre ellos.

2. Clases del disefio fundamentales, por ejemplo aquellas que tienen trazas con clases del

andlisis significativas.

3. Realizaciones de CU del disefio que describan alguna funcionalidad importante y critica,

gue impliguen muchas clases del disefio, etc.

Los subsistemas de disefio son una forma de organizar los diferentes artefactos del modelo de
disefio en piezas mas adaptables. En el disefio del sistema Predictor se definieron 6 subsistemas
de los cuales solo se consideran importantes para la arquitectura los siguientes: Subsistema de
Presentacion, Subsistema Configuracién, Subsistema Comunes, Subsistema Descarga Yy

Subsistema ProcesamientoHTML

El modelo de disefio describe la realizacion fisica de los CU centrandose en como los
requerimientos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones relacionadas con el

entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. Ademas el modelo de
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disefio sirve de abstraccion de la implementacion del sistema, y es de ese modo utilizado como una

entrada fundamental de las actividades de implementacién (6).

En el presente trabajo el modelo de disefio (Ver figura 6) estd compuesto por un sistema de disefio
gue contiene cada uno de los subsistemas de disefio que son considerados arquitectonicamente

significativos.

—

Modelo de
Diseno

—h

—

1
Sistema de
disefo >
I i W O |
1
asubsisteman «subsistemas
Presentacion 1 Comunes

1 1

] ] 1

«subsystems» asubsisteman wsubsisteman
Descarga Configuracion ProcesamientoHTML

Figura 6 Vista Arquitecténica del Modelo de Disefio del Sistema.

A continuacion se explica la funcionalidad de cada uno de estos subsistemas, se muestra el
diagrama de las clases que lo conforman y se describen las clases mas importantes para la

arquitectura.
2.4.3.1 Subsistema Comunes

Este subsistema es de servicio, en él se encuentran todas las clases e interfaces que son usadas
por otros subsistemas para realizar diferentes funcionalidades. Debido a la importancia que tiene

para comprender los demas subsistemas se decidio que fuese el primero en presentarse.
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En este subsistema no todas las clases se relacionan entre si, pues la funcion de este es brindar
apoyo y facilitar el trabajo de los demas subsistemas. En Comunes se modelan las clases que son
usadas por mas de un subsistema que tienen funcionalidades especificas como por ejemplo:
Configuracion, ProcesamientoHTML o Descarga, para que de esta forma queden estos

subsistemas menos acoplados y dependan lo menos posible unos de los otros.

<<|nterface=> BaseDatosDisponihles =<|nterface==
INavegadoryWEB QESPACENET : String IMostrable
SV String
Q®BajarPaginalnternet() ¢EEUU  Strin :Elosclta):ggciono
STipoBusquedad
Fichero
Patente &lineas : Listzstring=
&titulo : string ‘ : Observado
&numeroPatente : string LeerDesdeFichero()
&fechaPublicacion : string SEscribirEnFicherog Sadjuntar(
&vautor : string :Ta.manoDeF.icheroo ®Desajuntar)
&lugarPublicacion : string ExisteEsteFichero( SNotificar)
&ipc : string 1
th . string
&prn : string <zInterface==
|Observador +phservadores
QTitulo
:Numeroo . ®ActualizarProgressBard
‘FechaPubllcacmn() QnotificarPatenteDescargadai) 4
‘Autoro Ny PActualizarkBDescargado)
‘LugarPubllcacmno QEstablecerkBTotal)
4;\?0 VactualizarEstadoObservador)
‘PRI?J QEstablecerMaxvProgBar(
*pat Ot ®EstablecerCantResultados()
atented ®EstablecerEstadoDescargad)

Figura 7 Diagrama de clases del disefio. Subsistema Comunes.

A continuacién se explican brevemente cada una de las clases arquitectdnicamente significativas
para el Subsistema Comunes:

o Fichero: Es la que permite el trabajo con los ficheros. Se usa en la descarga y
procesamiento. Posee funciones que son las encargadas de leer, escribir, verificar si existe y
devolver el tamafio del fichero seleccionado.

o Patente: Es la clase mas importante y el motivo fundamental para la realizacién del
proyecto, posee como atributos los pardmetros de interés para luego realizar los analisis. Al realizar

las descargas se procesan cada uno de los ficheros descargados para extraer de ellos objetos de
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esta clase, y luego conformar los ficheros finales con listas de esos mismos objetos. Esta clase es
importantisima para todos los subsistemas.

o Observado: El objetivo de esta clase es usar el patron Observer. Hace funcién del
observado abstracto, del cual hereda el observado concreto MotorSolicitudes, perteneciente al
Subsistema Descarga.

o IObservador: Es una interface que completa el patron Observer. Es el observador
abstracto. A ella la implementan los controles de usuario que realizan las descargas
(lUBusquedaBasica e IlUBusquedaAvanzada), quienes tienen una barra de progreso (ProgressBar)
gue se actualiza a medida que MotorSolicitudes va descargando los archivos.

o BaseDatosDisponibles: Tiene como atributos todas las bases de datos de la que se
descarga informacion, sus nombres y como valores las direcciones electrénicas. Es usada en el
momento de seleccionar la fuente de busqueda, para entonces conformar la direccién electrénica,
en esta clase es donde se agregan las nuevas bases de datos de las que se desea que se
descargue informacion.

o IMostrable: Es una interface que tiene como métodos si esta visible o no, el tipo de
basqueda y la localizacion, los que son sobre escritos de forma diferente segun el tipo de busqueda
gue se realice.

o INavegadorWEB: Es una interface implementada por los controles que realizan las
busquedas. Cada uno implementa de manera distinta el método que baja las paginas de Internet,
definido en esta interface.

2.4.3.2 Subsistema Presentacion

Este subsistema se encuentra en la Capa de Presentacion en la arquitectura del sistema, sélo
estan en el aquellos componentes que permiten la interaccidn con el cliente como son las ventanas

y formularios para capturar o mostrar datos.
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Figura 8 Diagrama de clases del disefio. Subsistema Presentacion.

A continuaciéon se describen las clases arquitectonicamente significativas para el Subsistema
Presentacion:

o IUPresentacién: Es un formulario splash que carga al iniciar la aplicacion con una imagen
representativa del software y la empresa para la cuél se esta trabajando. Tiene un Timer que es el
encargado de controlar el tiempo durante el cual va a estar activa, y desaparece después de un
tiempo determinado, dandole paso a la IUMenu.

o IUMenu: Es la forma principal de la aplicacion, contiene un menu a la izquierda con las

distintas funcionalidades del sistema, en los eventos On_Click de cada uno de los componentes del
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menu se invocan los distintos controles de usuarios para capturar o mostrar informacién. Mediante
esta clase es que se pueden realizar todos los CU del sistema.

. IUConfiguracién: Este control de usuario se invoca desde un evento de IUMenu, tiene
como funcién brindar la posibilidad de configurar el tipo de conexiéon con la que se va a trabajar
para realizar la descarga. Posee componentes como TextBox, CheckBox y Botones encargados de
capturar los datos de configuracion y enviarlos hacia otros subsistemas para su procesamiento y
posteriormente ser usados para la realizacion de la descarga.

o IUDatosProyecto: Brinda la posibilidad de asignarle un nombre a la descarga que se desea
realizar, asi como otros aspectos de interés para el usuario, como puede ser, comentario y
descripcion. Aqui es donde se selecciona el directorio donde se va a guardar la descarga mediante
un OpenDialog. Después de culminadas estas operaciones se guardan los cambios realizados y
automaticamente se pasa a la interfaz de descarga, la cual puede ser Basica o Avanzada, que se
explican a continuacion.

o IUBusquedaBasica: La funcion principal de esta clase es capturar los datos para poder
realizar la busqueda basica. Se seleccionan las Bases de Datos de las que se desea ver la
informacién y se introduce el término a buscar, dando la opcién de que esté en el titulo o en el
resumen de la patente. Ademas brinda la posibilidad al usuario de saber cuantas patentes fueron
encontradas y el progreso de la busqueda mediante la barra de progreso antes mencionada,
cuando se termina de bajar toda la informacion el sistema lo notifica para luego pasar a otras
interfaces.

o IUBusquedaAvanzada: Al igual que la IlUBusquedaBasica, su funcién es capturar los datos
para la basqueda, pero en este caso se capturan mas parametros para realizar la busqueda, como
son: fecha de publicacién, solicitante de la patente, clasificacion internacional de la patente y el
término de busqueda. Las bases de datos se configuran igual que en la basica, y brinda la misma
posibilidad de ver cuanto ha avanzado la descarga que se esté realizando mediante la barra de
progreso.

o IUHistorialProyectos: La funcién de esta clase es mostrar las descargas realizadas por el
usuario que esté trabajando, permitiendo seleccionar cualquiera y reportar todo lo referente a ella.
También permite buscar cualquier otra descarga que se encuentre guardada en la PC.

o IUProcesamiento: Su funcion es permitir al usuario seleccionar un directorio donde se
encuentre una descarga previamente realizada para llevar a cabo el procesamiento y obtener las

patentes encontradas en esa descarga.

50



2.4.3.3 Subsistema de Configuracion.

Pertenece a la capa de negocio. Su funcién es configurar la conexién a Internet para realizar las

descargas, para esto contiene las clases que permiten llevar a cabo dicho proceso.

O

IConfigurable

SyalidalP
WvalidaPuertad

Caonfiguracioninternet
Esprowy © boal
ipPuerto : string GestorConfiguracion

Q}autent.n:acm.n +hool Q}instancia cGestorConfiguracian
t%usuarm ; string

Q)cuntrasenna s string PConfigurarConexiond 1
%instancia CConfiguracianinternet ic,:,nﬂgurargasegamgﬂ
. -] SGestionarPefilusuarion
FeConfiguracion_Interneti) PeGestarConfiguracion?
:getlnatance{: getinstance()
Prosy) StlodificarConexion

SPuero) I
Sautenticaciond -finstancia
PUsuarion

SContrasennal

I

-%instancia

Figura 9 Diagrama de clases del disefio. Subsistema Configuracién.

A continuaciéon se describen las clases arquitectonicamente significativas para el Subsistema
Configuracion:

o IConfigurable: Es una interface que tiene dos métodos que permiten validar el IP del Proxy
y el Puerto para realizar la conexion.

. GestorConfiguracion: Tiene una instancia de ella misma que permite que exista s6lo un

objeto de ella en todo el sistema. Su funcidén es gestionar el proceso de configurar la conexion.
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Captura los datos introducidos mediante la interfaz de usuario y configura la conexién creando un

objeto Configuracioninternet.

o Configuracioninternet: Su funcién es guardar los datos de la conexion. Implementa el
patrén Singleton, de esa manera se puede acceder al objeto creado una vez configurada la

conexion, desde la descarga, y se garantiza que solo exista una conexion a Internet.
2.4.3.4 Subsistema Descarga

Este es el subsistema principal, su funcién es descargar la informacién segun el tipo de busqueda y
los criterios deseados. Su funcionamiento depende de otros dos subsistemas, necesita los datos
del tipo de conexién que se va a usar, que se deben haber capturado con anterioridad por el
Subsistema Configuracién. Con esa informacién y los criterios de busqueda, se realiza la descarga
de la base de datos seleccionada y se almacena esa informacién en el directorio escogido por el
usuario. Una vez terminada la descarga, se procede a filtrar la informacién que estd contenida en
los ficheros y conformar el listado de patentes obtenidas, esta tarea corresponde al Subsistema
ProcesamientoHTML, quien crea los ficheros con todas las patentes encontradas.

El subsistema funciona de la siguiente manera: segun la blsqueda a realizar, avanzada o simple,
es gque se instancia la clase BusgquedaBasica o0 BusquedaAvanzada, se crea un objeto
ParametrosSolicitud y se instancia la clase MotorSolicitudes, quien con los parametros a buscar
inicia la descarga usando la configuracién de Internet antes hecha. Crea un hilo de ejecucion de la
descarga y gestion de ella dando la posibilidad de ponerlo en diferentes estados: ejecucion, pausa
o cancelacién. Se construye la url de la pagina de la base de datos seleccionada y descarga la
pagina con los resultados. Selecciona los vinculos existentes en ella y va conformando las url y
descargando cada una. Una vez descargadas todas las paginas encontradas se pasa al

procesamiento de los ficheros, tarea que realiza el Subsistema ProcesamientoHTML.
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Figura 10 Diagrama de clases del disefio. Subsistema Descarga.

A continuacién se describen las clases arquitecténicamente significativas para el Subsistema

Descarga:

o ParametrosSolicitud: Es una clase entidad encargada de guardar los datos de los
pardmetros con que se realiza la solicitud, esos datos son los criterios de busqueda y la base de

datos seleccionada.

o BusquedaBasica: Es la encargada de gestionar todo el proceso de busqueda basica. Con
los parametros de la busqueda instancia al MotorSolicitudes para que comience con el proceso de
descarga. Ya finalizada la descarga invoca a la clase gestora encargada del procesamiento de los

ficheros para que se conforme el listado final de las patentes encontradas.

o BusquedaAvanzada: Tiene casi la misma funcién que la BusquedaBasica, pero con la

Unica diferencia de que maneja mas criterios de busqueda. Para la avanzada se introduce la fecha
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de publicacion, el solicitante y otros, que en la basica no se tratan. Todo lo demas funciona de la

misma forma que en la busqueda basica.

o ConstructorURL: Se encarga de construir las urls para descargar las paginas. Para eso
necesita de la base de datos seleccionada, el tipo de busqueda y los criterios. Con esos datos

entonces conforma las urls para que MotorSolicitudes realice las descargas.

o MotorSolicitudes: Es la clase que controla todo el proceso de descarga, con el objeto
ParametrosSolicitud construye las urls y descarga las paginas encontradas, su relacién con el

subsistema Comunes se debe a que utiliza la clase Fichero.
2.4.3.5 Subsistema ProcesamientoHTML

Este subsistema se encuentra en la capa de negocio, su funcién es hacer el procesamiento de los
ficheros descargados, que contienen el codigo HTML. Entre sus principales funciones se
encuentran: seleccionar las urls, eliminar las que estén repetidas para de esa forma evitar que la
informacion aparezca duplicada, construir el listado de patentes y crear las muestras finales, que
son los dos ficheros que se obtienen como resultado de este subsistema, el Procite.txt y el

Excel.txt, estos facilitan el posterior analisis de la informacién por los especialistas de Delfos.

El diagrama de clases de este subsistema esta compuesto por las clases MotorProcesamiento y
ResultadoProcesado, y por la clase interface IProcesable, ademas utiliza las clases definidas en el
subsistema comunes, este subsistema es el que tiene la funcién de buscar y seleccionar los
campos que se necesitan en los ficheros, de manera tal que s6lo queden aquellos parametros de
las patentes que son importantes para conformar la informacion que va a ser guardada en los

ficheros finales.
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Figura 11 Diagrama de clases del disefio. Subsistema ProcesamientoHTML.

Las relaciones entre las clases MotorProcesamiento y ResultadoProcesado con el subsistema
Comunes se deben a la necesidad de clases que existen en ellos para realizar sus funcionalidades.
De Comunes usa la clase Patente para crear el listado de patentes; la clase BaseDatosDisponibles,
para seleccionar la base de datos para realizar la descarga y la clase Fichero para tratar todas las
operaciones con ficheros. La segunda también necesita de Fichero y Patente para realizar sus

funcionalidades.
A continuacion se explican que funciones cumplen cada una de las clases del subsistema:

o IProcesable: Es una interface de la cual va a heredar su comportamiento la clase
MotorProcesamiento. Tiene varias funciones que serian sobrecargadas en aquellas clases que la

implementen.

o MotorProcesamiento: Es la clase gestora del subsistema, implementa la interface
IProcesable. Su tarea es gestionar todas las funciones referentes al procesamiento. Tiene como
atributos mas importantes una instancia de ella misma y un objeto ResultadoProcesado. Ademas

implementa el patron Singleton.

o ResultadoProcesado: Es una clase que tiene como atributo un listado de patentes. Su
funcionalidad principal es poder leer de un fichero y crear el listado de patentes que contenga el

mismo. Tiene como funcién llenar una lista de patentes segun un fichero dado, entre otras.
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2.4.4 Vista arquitectonica del modelo de despliegue

El modelo de despliegue va a definir la estructuracion fisica que tendré el sistema, estas estructuras
son representadas a través de nodos que responden a los elementos hardware que intervienen en
el negocio y sobre los cuales se ejecutaran los elementos software. Los nodos son interconectados
entre ellos, estableciendo la légica de transportacion de los datos y/o informacion.

La vista del Modelo de Despliegue muestra los artefactos relevantes para la arquitectura y de igual
manera se visualiza como va a ser la comunicacion entre nodos (caracteristicas de conexiones), la

capacidad de proceso, tamafio de memoria, etc.

A continuaciéon se presenta la vista del Modelo de Despliegue, que estd compuesta por 5 nodos

fisicos los cuales se describen posteriormente:

==Device==
Impresara

=z=Client== ==Semer==
PC Cliente =<TCP/IP== Proxy

2<ADO>> <<HTTP=>

==8erver=»
Servidor WEB

==5ervers=
Servidor SQL

Figura 12 Vista Arquitecténica del Modelo de Despliegue.
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2.4.4.1 Descripcion de los nodos.

PC Cliente «ordenador»: Este nodo se asocia al computador donde va a estar ejecutandose la
aplicacion Predictor, es aqui donde el cliente va a obtener los resultados que generara el sistema.
Este computador debe tener como caracteristicas fisicas ser Pentium IV, con un minimo de 256 Mb
de RAM para ejecutar la aplicacion y generar los resultados.

Proxy «servidor»: Este nodo se asocia al servidor que brindaré el servicio de acceso a internet a
través de la intranet local de la consultoria Delfos. En el mismo sera configurado el acceso a
internet, asi como compartir a los usuarios de la red la navegacion a la misma. Se propone un

ordenador Pentium IV o superior, con 512 Mb como minimo de memoria RAM.

Servidor WEB «servidor»: Este nodo se corresponde al servidor que brinda el servicio de
publicacion de las patentes publicas en Internet (esp@cenet, world wide web y Estados Unidos).

De este nodo sélo se necesita su disponibilidad.

SQL Server «servidor»: El nodo esta referido para la persistencia de las descargas de patentes
realizadas por los clientes Delfos dentro de la misma consultoria en aras de ganar en tiempo de
descarga y procesamiento de la informaciéon. Por el gran volumen de informacién que va a
almacenar y por las caracteristicas de las consultas a efectuar a la base de datos que consumen
demasiado recurso del sistema, se propone un servidor Pentium Dual Core, con 1 Gb de memoria

RAM como minimo.

Impresora «dispositivo»: Es definida para que el cliente si lo desease pueda imprimir los reportes

generados después del procesamiento de la informacién de las patentes descargadas.
2.4.4.2 Protocolos de comunicacion entre los nodos.

Los nodos son interconectados entre ellos, a través de estas conexiones navegan paquetes de

informacién. Los protocolos de comunicacion que se establecen son:

1. «ADO» Entre el nodo PC Cliente y el nodo SQL Server, se encarga de transportar los
paquetes que gestionan los datos en el nhodo de SQL Server.
2. «TCP/IP» Entre los nodos PC Cliente y el nodo Proxy, se encarga de crear el protocolo

gue brinda el acceso a internet.
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3. «HTTP» Entre los nodos Proxy y el nodo Servidor WEB, este protocolo es el que
empagueta todo el flujo de interaccidn de informacion entre ambos servidores, solicitados
por el nodo PC Cliente.

4. «USB» Entre el nodo PC Cliente y el nodo Impresora, por esta conexion se envia la

solicitud empaqguetada de informacion a imprimir a solicitud del cliente.

2.4.5 Vista arquitectonica del modelo de implementacion

La vista arquitecténica del modelo de implementacion incluye dentro de sus artefactos mas
significativos (6):
1. La descomposicion del modelo en subsistemas, sus interfaces y las dependencias entre
ellos.
2. Componentes clave, como aquellos que tienen trazas con las clases del disefo
arquitecténicamente significativas, los componentes ejecutables y algunos otros que
implementan mecanismos de disefio genéricos de los que dependen muchos otros

componentes.

Los componentes se organizan de acuerdo a ciertos criterios, que representan decisiones de
disefio. En este sentido, diferentes bibliografias apuntan que la arquitectura de software incluye
justificaciones referentes a la organizacion y el tipo de componentes, garantizando que la

configuracion resultante satisface los requerimientos del sistema.

A continuacion se presenta la vista general del modelo de implementacion que incluye los

diferentes subsistemas de implementacion:
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Configuracion

Figura 13 Diagrama de Implementacién. Subsistemas de Implementacién.

Los principales subsistemas que se definieron para la implementacion fueron: Subsistema de
Configuracién, Subsistema Comunes, Subsistema de Descarga y Subsistema de Procesamiento,
ademas se presenta la relacion entre las interfaces de usuario que se encuentran en la Capa de
Presentacién, a continuacion se presenta una vista arquitectbnica de cada uno de estos

subsistemas.
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2.4.5.1 Diagrama de Implementacion. Subsistema de Configuracion.

[U_Menu.cs

|U_Configuracion.cs

Y

K3t
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-
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[Configurahle.cs

CE_BaseDato.cs

CC_Configuracion_Internet.cs

CE_Usuario

CE_Conexion_Intemet.cs

CE_Configuracion_Aplicacion.cs

Figura 14 Vista arquitecténica del Modelo de Implementaciéon. Subsistema de Configuracién.

2.4.5.2 Diagrama de Implementacion. Subsistema Comunes.

CC_Fichero.cs

Delegados.cs

Figura 15 Vista arquitecténica del Modelo de Implementacién. Subsistema Comunes.
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2.4.5.3 Diagrama de Implementacion. Subsistema de Descarga.
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Figura 16 Vista arquitecténica del Modelo de Implementacién. Subsistema de Descarga.
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2.4.5.4 Diagrama de Implementacion. Subsistema de ProcesamientoHTML.

<<SubSistema de Implementacidn==
Descarga
TMotorDescarga.cs
[U_Menu.cs
v %
IU_Pracesamiento_HTML.cs CC_Gestor_Procesamiento.cs
---------- o
g™ W
CC_Resultado_Procesado.cs IProcesable.cs
y

CE_Patente.cs

Figura 17 Vista arquitecténica del Modelo de Implementaciéon. Subsistema de ProcesamientoHTML.

62



2.4.5.5 Relacion entre las interfaces de usuario.
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Figura 18 Vista arquitecténica del Modelo de Implementaciéon. Relacion entre las interfaces de usuario.

2.5 Estrategia de integracion de los diferentes componentes.

Para lograr la integracién de los diferentes componentes de un sistema se debe tener en cuenta los
componentes creados por el equipo de desarrollo ademas de los ya existentes. La utilizacién de
componentes ya existentes es de gran importancia ya que nos ahorraria tiempo de trabajo y
tendriamos componentes independientes que podemos utilizar en el desarrollo de la aplicacion sin
tener que pasar por el proceso de su construccion, solo integrarlos con los demas componentes.
Dentro de los componentes existentes que se utilizan en este sistema se encuentran el:

componente Outlook, y el TreeListView.

Para llevar a cabo la integracion de los diferentes componentes ya existentes que se utilizan en el
sistema se probaron primeramente de forma independiente, lo cual se conoce como pruebas
unitarias o individuales, comprobando el comportamiento de los mismos de forma externa y
analizando luego la implementacién interna, pues se dispone del codigo fuente, los cuales son

implementados por otras personas u organizaciones.
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Para realizar la integracion de las diferentes partes se realizé un analisis de los CU que aportan
mayor valor a la arquitectura del sistema dejando definido el orden de integracion de estas
unidades de forma tal que se le dé cumplimiento a los requisitos funcionales correspondientes a
cada uno de estos CU. Una vez creado el esqueleto de la aplicacién (formulario principal), en el
cual se cargaran todos los controles, componentes existentes y los creados por el equipo de

desarrollo, se establecieron las relaciones e implementaciones necesarias para integrar:

¢ Componente Outlook: Ensamblado que se utiliza como menu izquierdo en la interfaz grafica
principal para mostrar las distintas opciones del sistema, el nombre viene dado por su
parecido al original creado por Microsoft en su producto Outlook (cliente de correo incluido
en su paquete office). Este componente proporciona al sistema una gran flexibilidad y

provee una buena apariencia grafica la cual se puede personalizar facilmente.

e Componente TreelListView: Componente que se utiliza para mostrar reportes, el nombre
viene dado por la mezcla de los controles basicos TreeView y ListView y con esta unién
podemos lograr potencialidades graficas mas personales y especializadas para llevar al
usuario final la mayor satisfaccion y comodidad posible, pues en cada item del Listview
podemos encontrar un TreeView y en eso consiste la potencialidad de esta unidad
compuesta.

Este sistema brinda soporte a la integracién de nuevos o futuros componentes que se desarrollen
después de haberse instalado el sistema en el entorno donde trabajara el cliente sin tener que
reinstalar el mismo con otra version del software. Esto proporciona una mayor extensibilidad al
sistema, y facilita la tarea de actualizacion del mismo, este aspecto se logré siguiendo los

siguientes pasos que mostraremos a continuacion:

1. Primeramente se tiene en un fichero XML de configuracién llamado config. XML, del cual se
cargan en tiempo de ejecucidn, los controles de usuarios o plug-ins, que se deseen que el
sistema pueda iniciar cuando el usuario lo solicite, ver codigo fuente en jError! No se

encuentra el origen de la referencia..

2. Luego en el evento Load del Formulario principal donde se desean mostrar los controles, se
lee el fichero Config.XML usando un DataSet para ello, y el método ReadXml de dicha
clase, luego iteramos cada uno de los DataRow del DataSet, llamando al método AddPlugin
con el nombre y el camino de cada uno de los Plugin correspondiente a cada DataRow, ver

cadigo fuente en jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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3. Implementacion del método AddPlugin del paso anterior, ver jError! No se encuentra el

origen de lareferencia.

4. Implementacion de la clase base Plugin, ver iError! No se encuentra el origen de la

referencia.
5. ¢Coémo crear un nuevo Plugin para la interfaz de usuario?
a. Usar Visual Estudio para crear un nuevo Windows Control Library.

b. Adicionar una referencia a PluglinLib que contiene la clase base Plugin mencionada

anteriormente.
c. Ponerle un nombre descriptivo al control de usuario que se esté creando.
d. Adicionar la directiva using para PluginLib.

e. Cambiar la clase base del control de usuario System.Windows.Forms.UserControl

por Plugin.
f. Conectar cualquier evento que se quiera enviar a la aplicacion principal.

g. Adicionar las redefiniciones de métodos que sean necesarios para las llamadas

desde la aplicacion principal hacia el Plugin.
h. Construir la Interfaz de usuario en el control de usuario como cualquier otro control.

6. Implementacion de la descripcion anterior, ver jError! No se encuentra el origen de la

referencia.

Con esta arquitectura se logra una interfaz de usuario mas flexible, incorporando nuevos Plugln con
otras funcionalidades segun soliciten los clientes, sin la necesidad de recompilar el cdigo completo

de la aplicacién.

2.6 Definicion de la configuracion de los puestos de trabajo segin

los roles.

El equipo de desarrollo esta compuesto por 9 integrantes, distribuidos en 4 puestos de trabajo,

cuyas caracteristicas minimas relacionamos a continuacion:
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Tabla 1 Configuracion de los puestos de traba

jo seguln los roles.

Estacion de Distribucion de Requisitos de ordenadores
Trabajo Trabajadores 9
Procesador 2.4 GHz.
1 1- Lider Memoria RAM de 512 Mb.

1- Programador

Disco duro de 80 Gb.
Tarjeta de red.

Procesador 2.4 GHz.

Memoria RAM de 512 Mb.

2 2- Arquitecto ,
Disco duro de 80 Gb.
Tarjeta de red.
) Procesador 2.4 GHz.
1- Analista ]
Memoria RAM de 512 Mb.
3 1- Programador

1- Planificador

Disco duro de 80 Gb.
Tarjeta de red.

1- Analista
1- Disefiador de Sistema

Procesador 2.4 GHz.

Memoria RAM de 512 Mb.

Disco duro de 80 Gb.
Tarjeta de red.

Las herramientas necesarias en cada puesto de trabajo se relacionan a continuacion:

Tabla 2 Herramientas por estacién de trabajo.

Estaciones de trabajo

Herramientas

1 2 3 4
Microsoft Project X X
Subversion 1.3.0 X
Tortoise X X X X
Rational Rose Enterprise Edition 2003 X X X X
SQL Server 2000 (servidor) X
SQL Server 2000 (cliente) X X X X
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Microsoft .NET Framework 2.0 X X X X

Microsoft Visual Studio 2005 X X X X

2.7 Fundamentacion de los patrones utilizados.

2.7.1 Patrones de Diseiio

En el Modelo de Disefio de Predictor se proponen usar patrones pertenecientes a los GoF y
GRASP, los que se pueden encontrar en cualquier bibliografia que trate ese tema. Es importante
decir que se tuvieron en cuenta los patrones de asignacion de responsabilidades (GRASP), para
gue el disefio tuviese un Bajo Acoplamiento, Alta Cohesion y que cada clase experta en algun tipo
de informacion fuese la encargada de realizar las operaciones con la misma, logrando con eso un

mejor funcionamiento del sistema.

Después de hacer un estudio de los patrones, analizando caracteristicas Yy problemas que
resuelven; asi como las peculiaridades del sistema que se estaba disefiando, se seleccionaron
patrones que ayudan en la solucion a la problemética de disefiar el sistema haciendo uso de

soluciones probadas satisfactoriamente en casos anteriores.

Patrones GRASP usados en el sistema;
2.7.1.1 Experto

Partiendo de que se conoce que una determinada clase posee una determinada informacion, se
definid por este patron donde colocar en cada clase las funcionalidades que necesitan de esa

informacioén, ya que esta clase seria nuestro experto en informacién (10).

Ejemplo: las clases que contienen una coleccién de elementos de otra, son las mejores candidatas
a contener la definicion e implementacién de los métodos de manipulacion de estos elementos

como son las funcionalidades de insertar, buscar, eliminar estos de esta coleccion (10).
2.7.1.2 Creador

Se utilizé6 para detectar qué clase X debe crear elementos de otra clase Y basandose en que X

deberia:

a. Contener Y
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b. Agregar Y
c. Tiene los datos de inicializacion de Y
d. Registraa Y

e. UtiizaaY
2.7.1.3 Alta Cohesion

Es necesario controlar la complejidad de cada clase utilizada en el sistema para mantener un buen
comportamiento de las mismas, es por esto que las clases que fueron detectadas con muchas
funcionalidades, se analizé la posibilidad de dividir en otras clases estas responsabilidades de
manera que se repartiera equitativamente el peso de la complejidad, manteniendo ademas la

coherencia del modelo de clases de disefio (10).
2.7.1.4 Bajo Acoplamiento

Si se desea que nuestro sistema genere componentes reusables, facil de mantener y entender este
es el patrén a tener presente en todo momento, para esto se trabajé cada subsistema de manera
independiente (componentes para la descarga de informacién, procesamiento y configuracion) y se

definié una interfaz de comunicacion con el exterior en cada uno de ellos (10).
2.7.1.5 Controlador

Se utiliz6 para la comunicacion entre cada una de las capas del sistema, ejemplo de esto fue la
creacion de una clase Fachada que se encargara de la comunicacion entre los eventos externos

del sistema en la capa de presentacion y los componentes de la capa de negocio (10).
Los patrones del GoF® usados en el sistema son:

2.7.1.6 Patron Solitario (Singleton)

Con este patron se garantiza que exista una Unica instancia de aquellas clases que se desee tener

una sola en toda la aplicacion. Reduce el espacio de nombres, es una mejora sobre las variables

® Design Patterns: Elements of reusable object oriented software. Conocido comiinmente como el libro GoF
(Gang of four «en espafiol — Banda de los cuatros»), cuyos autores son: Erich Gamma, Richard Helm, Ralph
Johnson y John Vlissides.
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globales. Es usado debido a la necesidad de trabajar con el mismo objeto en distintos momentos y
distintos moédulos. Especificamente, para realizar descargas es obligatorio configurar la conexion a
Internet, este proceso lo realiza el Mddulo Configuracion, creando un objeto conexién, y esa misma
instancia es llamada desde el Médulo Descarga para acceder a los datos del objeto y realizar la
conexion para luego llevar a cabo la descarga de la informacion solicitada. También se usa en las
clases fachadas de cada subsistema, garantizando una Unica instancia de ellas, esto suele hacerse
cuando se usa el Patron Fachada, su uso se explica a continuacion. Las clases que implementan
este patrébn son: MotorSolicitudes, BusquedaBasica, BusquedaAvanzada, GestorConfiguracion,
Configuracioninternet y MotorProcesamiento.

2.7.1.7 Patron Fachada (Facade)

Proporciona una interfaz sencilla unificada para un conjunto de clases o subsistemas, siendo mas
facil de usar. Permite reducir la complejidad y minimizar las dependencias, el acceso de los clientes
a los subsistemas es por medio de la clase fachada, ella es la encargada de reenviar las peticiones
a los objetos de los subsistemas, por lo que no se accede directamente a los mismos, ocultando la
complejidad de ellos. Algo muy importante es que responde a unos de los Patrones GRASP,
favorece a un Bajo Acoplamiento entre los clientes y los subsistemas, permitiendo variar las clases
internas, de manera transparente a los clientes que las usan; favorece la division en capas de la
aplicacion. En este caso se crearon clases en los subsistemas que cumplen con esa funcién,
logrando un Bajo Acoplamiento entre ellos, y toda la comunicacién necesaria se realiza mediante
ellas, las solicitudes, transferencia de objetos, envio de mensajes; sin saber de que manera se
estan procesando las peticiones. Como se dijo antes, estas clases fachadas también usan el
Patrén Singleton, lo que permite el acceso global a ellas y la existencia de un Unico objeto de este

tipo.
2.7.1.8 Patron Observador (Observer)

Su proposito es definir una dependencia uno a muchos entre objetos, de modo que cuando un
objeto cambia de estado, todos los que de él dependen son notificados y actualizados
autométicamente. Se mantiene la dependencia entre los objetos sin necesidad de conocer al otro.
Se usO por la existencia de una abstraccién con dos aspectos, uno dependiente del otro, y se
necesitaba encapsularlos en objetos separados para reutilizarlos de forma independiente. En
Predictor la ventana que contiene los componentes que se configuran para la descarga, es un

Observador de la clase encargada de realizar la descarga, que seria el Observado. La clase que
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realiza la descarga (MotorSolicitudes) a medida que va realizando las descargas le notifica a los
controles de usuarios: IUBusquedaBasica e |UBusquedaAvanzada, para que actualicen el
ProgressBar que representa el porciento de descarga realizada hasta el momento, dichas clases
implementan y heredan respectivamente la Interface IObservador y la clase Observado, quienes
son los objetos abstractos y las primeras son los objetos concretos. El Patrén Observador también

proporciona Bajo Acoplamiento al igual que el Fachada.
2.7.2 Patron Arquitectonico.

2.7.2.1 Arquitectura en Capas

La arquitectura es fundamental en un proceso de desarrollo, pero realmente intervienen muchos
factores que son determinantes en el correcto enfoque de la misma en un proyecto. Para garantizar
gue la arquitectura sea coherente con el sistema que se necesita construir hay que enfocarla en los
requisitos que establece el cliente, garantizando esto, se logra un gran porciento de satisfaccion del
mismo, que es el principal objetivo en el desarrollo de un sistema. Un elemento importante dentro
de la arquitectura es la forma en que se va a integrar todo el negocio del sistema, para lo cual se
debe definir la estructura del software y establecer una estrategia de integracion de las diferentes
partes.

La propuesta para el sistema Predictor es la utilizacion de una arquitectura en capas, una de las
mas utilizadas internacionalmente por su fortaleza y coherencia con la abstraccién, principio que
introdujo Edsger Dijkstra. Mary Shaw y David Garlan definieron la arquitectura 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. En la préctica, estas capas

suelen ser entidades complejas, las cuales estan compuestas por varios subsistemas o paquetes.

El objetivo de esta variante arquitectonica es aislar el negocio de la interfaz del usuario y el manejo
de la persistencia. Con esta distribucién modular estamos garantizando que el mantenimiento del
sistema no sea complejo y por consiguiente no sean tantas las partes involucradas en un proceso

de rectificacion, incrementando la flexibilidad del conjunto.

Para el caso especifico del sistema Predictor las tres capas que se definieron son: (1)
Presentacion, (2) Negocio y (3) Acceso a datos. La capa de Presentacion no posee una
complejidad considerable. Para la capa del Negocio se asocian tres subsistemas

arquitectonicamente significativos, (1) Configuracion, (2) Descarga y (3) ProcesamientoHTML; para
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obtener mas informacion acerca de la funcionalidad de los subsistemas, ver epigrafe 2.4.3. En el
caso de la capa de Acceso a datos, ésta esta definida para la gestion de la persistencia de la
informacion ya procesada después que el usuario haga la descarga, pero sera implementado para

el préximo ciclo del proceso de desarrollo del software.

Frrrularios b Capa de presentacién: Es la que interactla directamente con
8 el usuario, captura la informacion entrada por éste (realiza un
filtrado previo para comprobar que no hay errores de formato) y

Capa de Presentacion (1) L. . . .
hace las peticiones a la capa inferior mostrando al usuario la

f 1 .o .
Li respuesta proveniente de ésta. Unicamente se comunica con la

Entidades empresariaies capa de negocio.
Capa de Negocio
# Capa de negocio: Estad conformada por los subsistemas, los
Componentes Légicos de acceso cuales se ajustan a los requisitos y casos de uso
de datos a dalos ) ] o ) ]
e e Ak ey e el arquitecténicamente significativos. Desde el punto de vista de
i disefio, esta capa es contenedora de las clases entidades y
Li y controladoras. Unicamente se comunica con la capa de Acceso
ik
[ Procadimientes Almacenados a Datos.
)
e t — Capa de Acceso a Datos: Contiene clases que interactian con
———— ‘ la base de datos y permiten, utilizando los procedimientos

almacenados generados, realizar todas las operaciones con la

Base de Datos
Microsoft Sql Server

base de datos de forma transparente para la capa de negocio.

2.8 Conclusiones

En este capitulo se trataron temas referentes al disefio arquitectonico del sistema Predictor, se
realizd la descripcion de la arquitectura mediante las diferentes vistas arquitectonicas de los
modelos del sistema, se definio la estrategia de integracién de los componentes definidos y de los
ya existentes, se definieron los puestos de trabajo segun los roles de cada integrante del equipo de
desarrollo, y se justificaron los diferentes patrones utilizados tanto de disefio como el patron

arquitecténico en capas.
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3 VALIDACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se realiza un andlisis de los resultados, tomando como principal basamento
las métricas para determinar la calidad de un disefio de sistema. Varios actores proponen métricas
para determinar la calidad de un disefio, en este capitulo se toman las mas recomendadas a nivel

mundial.

3.2 Resultado de las métricas de diseno arquitectonico.

En el presente epigrafe se dan solucion a los calculos planteados en el Capitulo 1, sobre las
métricas propuestas para la evaluacion de la arquitectura de software.

3.2.1 Métricas de Card y Glass

Esta métrica muestra la complejidad estructural ( S(i)), la de datos ( D(i)) y la del sistema (C(i)). Es
esencial conocer de cada modulo la expansion y las variables de entrada y salida; para efectuar los
célculos con las férmulas reflejadas en el Capitulo 1 (1.7.1). Para obtener la complejidad del
sistema (entiéndase que i es un médulo, por lo tanto se calcula la complejidad del médulo como un
sistema) se suma la complejidad estructural con la de los datos y si el valor es menor o igual que
32, hay carencia de complejidad; se manifiesta complejidad en el rango de mayor que 32 y menor o
igual que 50 y muy complejo para aquellos valores por encima de 50.

Nota: Para el calculo de S(i) y D(i) es preciso conocer la expansion que estara reflejada por un
namero entero, puesto que la expansion de un mddulo no puede ser expresada por un namero real;
lo mismo sucede con la cantidad de variables de entrada y salida para el calculo de D(i). N6tese
que para la expresion f2,.(i) su resolucién estaria dada de la siguiente manera:(1) f,,: = 3; (2)

f2,.() = (3)2 =9y es evaluado como no complejo para el caso de la expresion S(i).
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Tabla 3 Umbrales de complejidad.

Complejidad del sistema

Complejidad S(i) D(i) C(i)
No complejo 1,4,9,16,25 <7 <32
Complejo 36,49,64 >7y<12 >32y <50
Muy complejo 81... >12 >50

A continuacién se definen los mdédulos que presentan relaciones y se calculan para cada uno de
estos, las complejidades anteriormente definidas:

3.2.1.1 Modulo Configuracion

i1 S@) = fre(@®=02=0
«subsystem» ~ v(i) 4
Configuracion D@ = For@O+ 1] 0+1_ 4
C@)=S@+D@{)=0+4=4
3.2.1.2 Médulo Descarga
] SO =fr=1=1
asubsystemy n v(i) 10
RemEne PO+ 1~ 141 °
X
\\ C)=SAO+D{@=1+5=6
\
1
wsubsystemns
Procesamiento
HTML
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3.2.1.3 Modulo ProcesamientoHTML

— S@) = foe(®) =0>=0

asubsystem» D) v(i) 4
Procesamiento b= D+ 11 0+1
HTML fout (1) + 1]

4

C@=SW+D({)=0+4=4

Resultado: A continuacion se muestra la gréfica con un resumen de la sustitucion de los valores
correspondientes a los modulos previamente vistos, por tanto, se ha podido constatar, que para

ninguno de los médulos existe una complejidad estructural considerable.

Métricas de Card y Glass
6
5
4 0
3 m D(i)
2 = C(i)
1
0
Config. Descarga Proces. HTML

Figura 19 Valores de complejidad para la métrica de Card y Glass.

Es bien constatable, que el médulo mas complejo del sistema es el de Descarga.



3.2.2 Resultados de la métrica de Henry y Kafura

Para desarrollar esta métrica, es necesario conocer una serie de valores esenciales, que al
sustituirlos en la formula (ver epigrafe 1.7.2) aporta el conocimiento del esfuerzo de integracion y
pruebas que requiere el médulo. Para calcular el MHK durante el disefio puede emplearse el disefio
procedimental para estimar el nimero de sentencias del lenguaje de programacion del médulo i. El
valor referente a f;,(i) responde a la concentracion del modulo i, es decir, es la cantidad de
moédulos de los que i recoge datos y para el f,,:(i) se cumple el mismo principio del epigrafe

anterior «expansion» (epigrafe 3.2.1).

3.2.2.1 Modulo de Configuracion

]

Configuracién MHK = longitud (@) X [fn (1) + four(D)]* = 280 X [0+ 0]* = 0

3.2.2.2 Modulo de Descarga

]
Descarga
f; N MHK = longitud (i) X [fin, (0) + four (D)]? = 982 X [1 + 1]?
Recnge: \ Invoca =982 x 4 = 3928
datos, \
/ by
| | &y
.. Procesamiento
Configuracién HTML
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3.2.2.3 Modulo de ProcesamientoHTML

]

Procesamiento
HTML

7
/ MHK = longitud (i) X [fin (D) + foue(D)]? =523 X [1 + 0]2 =523 x 1 = 523
Recoge,
datns}f
!

1

Descarga

Métricas de Henry y Kafura

4000 -
3500 -
3000 -
2500 -
2000 - m MHK
1500 -
1000 -

200 1 -

Config. Descarga Proces. HTML

Figura 20 Valores para la métrica de Henry y Kafura.

Esta métrica refleja que el modulo Descarga es el mas complejo y por tanto el que mas esfuerzo de

integracion y pruebas va a requerir dentro del sistema.

3.3 Impacto de la arquitectura en el sistema Predictor.

En el desarrollo de un proyecto de software intervienen muchos factores y si bien la arquitectura
tiene un papel protagdnico no es la tnica que decide el éxito del proyecto, pero por esto no deja de
ser uno de los pilares que sustenta y lleva al traste un buen producto final. Hace 15 afos la

arquitectura de software era una ciencia que estaba naciendo, sin embargo existian buenos
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productos que tuvieron impacto en su época. En un entorno como el de la Consultoria del Ministerio
de la Informatica y las Comunicaciones, donde se realizan andlisis de grandes volimenes de
informacion para hacer ejercicios de inteligencia de mercado, perfiles estratégicos y analisis de
tendencias; solo por mencionar algunos de los mas relevantes es necesario un sistema que
automatice todo el proceso de descarga y procesamiento de la informacién, para realizar los
trabajos antes mencionados se requiere del andlisis de grandes volimenes de informacién
descargada desde Internet, entiéndase paginas HTML con informacién valiosa acerca de los datos
bibliograficos de las patentes; informacién que debe ser procesada antes de comenzar el estudio.

El proceso de descarga de patentes en esta consultoria no esta automatizado, y el proceso de
filtrado para homogenizar la informacién y extraer datos relevantes es a través de macros que se le
aplican a cada una de las paginas Web descargadas. Esto trae consigo demoras y en ocasiones,
se producen incumplimientos en la realizacion de dichas tareas. Por este motivo, DELFOS propuso
a la Universidad de las Ciencias Informéticas, especificamente a la Facultad 3, el desarrollo de un
sistema informatico de descarga y procesamiento de grandes volimenes de informacion
considerando las patentes como fuente fundamental. Una vez concluida la arquitectura propuesta
para el sistema Predictor se cuenta con una plataforma que realiza busquedas de patentes en
Bases de Datos Publicas de Internet, procesa el contenido de dichas patentes y permite cargar esa
informacion en una hoja de calculo de Excel, reformatearla y hacerle andlisis estadisticos, permite
descargar y procesar 500 patentes en una hora, mientras que de forma manual sélo se podian
procesar 50 en ese mismo intervalo de tiempo, ademas Predictor genera un fichero Procite.txt que
facilita los analisis estadisticos en el sistema de igual nombre utilizado en la consultoria Delfos para
el trabajo con las patentes. La arquitectura propuesta brinda soporte a la integracion de nuevos o

futuros componentes y facilita el mantenimiento del sistema.

3.4 Conclusiones

En el transcurso del capitulo se evaluaron las métricas del disefio arquitectonico, ilustrando cuales
serian los modulos mas complejos o de mayor envergadura tanto en complejidad del sistema como
en esfuerzos de integracion y pruebas. De igual manera se hizo una valoracién del impacto que
tuvo la arquitectura propuesta en el sistema, mostrando datos que evidencian los beneficios del

mismo para el cliente, ganando en tiempo de procesamiento y calidad de la informacién procesada.
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CONCLUSIONES GENERALES

Con la realizacion de este trabajo se arribaron a las siguientes conclusiones:

e Se obtuvo una arquitectura robusta, flexible y reusable que cumple con los requisitos
funcionales y no funcionales del sistema.

¢ La metodologia y las herramientas definidas permitieron que el proceso de desarrollo se
realizara con una mayor organizacion y calidad.

e La descripcion de la arquitectura mediante las 4 + 1 vistas definidas por RUP garantizaron
gue se tuviera una vision de todos los modelos del sistema y de aquellos elementos
arquitecténicamente significativos durante el Proceso de Desarrollo.

e El patrén arquitectonico en Capas permitié que el sistema se estructurara de forma tal que
el negocio estuviera aislado de la interfaz del usuario y el manejo de la persistencia,
garantizando con esto la descomposicion de la complejidad estructural y que el
mantenimiento del sistema no sea complejo.

e Las métricas aplicadas con el objetivo de evaluar el disefio arquitecténico permitieron definir

cuales médulos necesitan mayor esfuerzo de integracion y pruebas.
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RECOMENDACIONES

e Concluir el médulo de persistencia para optimizar las busquedas y exportar hacia un fichero
XML los datos de las patentes encontrados en la basqueda.

e Realizar una aplicacibn Web que el sistema se conecte a ella y descargue las
actualizaciones que pongan los desarrolladores periddicamente.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Abstraccion

Las caracteristicas esenciales de un objeto que lo distinguen de todos los demas tipos de objetos y
proporcionan asi fronteras conceptuales definidas con nitidez en relacién con la perspectiva del

observador, la abstraccién es uno de los elementos fundamentales del modelo de objeto.
Arquitectura

Conjunto de decisiones significativas acerca de la organizacion de un sistema software, la seleccién
de los elementos estructurales a partir de los cuales se compone el sistema, y las interfaces entre
ellos junto con su comportamiento, tal y como se especifica en las colaboraciones entre esos
elementos, la composicion de estos elementos estructurales y de comportamiento en subsistemas
progresivamente mayores, y el estilo arquitecténico que guia esta organizacion: estos elementos y
sus interfaces, sus colaboraciones y su composicién. La arquitectura del software se interesa no
solo por la estructura y el comportamiento, sino también por las restricciones y compromisos de
uso, funcionalidad, funcionamiento, flexibilidad al cambio, reutilizaciéon, comprensién, economia y

tecnologia, asi como por aspectos estéticos.
Artefacto

Pieza de informacion tangible, que puede ser usado en un proceso. Un artefacto puede ser un

modelo, un elemento de un modelo, o un documento

Capa

Coleccién de categoria de clases o subsistemas al mismo nivel de abstraccion
Centrado en la Arquitectura

En el contexto del ciclo de vida del software, significa que la arquitectura de un sistema se usa
como un artefacto primordial para la conceptualizacién, construccion, gestion y evolucion del

sistema en desarrollo.
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Clase

Representacion abstracta de uno o mas objetos, los términos clase y tipo suelen ser (no siempre)
equivalentes, son conceptos ligeramente diferentes, en el sentido que la clase describe la

estructura y el comportamiento de uno o mas objeto(s) y un tipo solo define su comportamiento.
Componente

Una parte fisica y reemplazable de un sistema que proporciona la realizaciébn de una o mas

interfaces.
Descripcidon Arquitectonica

Descripcion de la arquitectura del sistema, incluyendo las vistas arquitecténicas de los modelos.
Véase vista arquitectonica, vista arquitectdénica del modelo de casos de uso, vista arquitectonica del
modelo de andlisis, vista arquitectonica del modelo de disefio, vista arquitecténica del modelo de

despliegue, vista arquitectonica del modelo de implementacion.
Diagrama

La representacion grafica de un conjunto de elementos, usualmente representado como un grafo

conectado de vértices (elementos) y arcos (relaciones).
Estilo Arquitectdnico

Los sistemas que comparten una estructura de alto nivel y mecanismos clave similares se dice que

tienen un estilo arquitecténico similar.
Fachada

Una fachada es un paquete estereotipado que no contiene mas que referencias a elementos de
modelos que pertenecen a otros paquetes. Utilizado para proporcionar una vista “publica” de

algunos de los contenidos del paquete.
Hilo

Un flujo de control ligero que puede ejecutarse concurrentemente con otros hilos en el mismo

proceso.
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Interfaz

Una coleccion de operaciones que son utilizadas para especificar un servicio de una clase u otro

componente.
Instancia

Una manifestacion concreta de una abstraccion; una entidad sobre la que pueden aplicarse un
conjunto de operaciones y que tiene un estado que almacena el efecto de las operaciones;

sinénimo de objeto.
Linea Base de la arquitectura

Conjunto de artefactos revisados y aprobados que representa un punto de acuerdo para la
posterior evolucién y desarrollo, y solamente puede ser modificado a través de un procedimiento

formal, como la gestion de cambios y configuraciones.
Patron

Solucién comudn a un problema de un determinado contexto.
Patron Arquitecténico

Patron que define una cierta estructura o comportamiento, por lo general para la vista
arquitecténica de un determinado modelo. Ejemplos son los patrones Capa, Cliente-Servidor, 3
Niveles y EntrePares, Three-tier y Peer-to-peer, cada uno de los cuales define una cierta estructura
para el modelo de despliegue y sugiere también como deben ser asignados a sus nodos los

componentes (la funcionalidad).

Proceso

Un flujo de control pesado que puede ejecutarse concurrentemente con otros procesos.
Sistema

Una coleccion de subsistemas organizados para llevar a cabo un propésito especifico y descritos

por un conjunto de modelos, posiblemente desde distintos puntos de vistas.
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Subsistema

Una agrupacion de elementos, de los que algunos constituyen una especificacion del

comportamiento ofrecido por los otros elementos contenidos.
Vista arquitectonica del modelo de analisis

Vista de la arquitectura de un sistema, abarcando las clases, paquetes y realizaciones de casos de
uso del analisis; vista que fundamentalmente aborda el refinamiento y estructuracion de los
requisitos del sistema. La estructura de esta vista se preserva en la medida de lo posible cuando se

disefia e implementa la arquitectura del sistema.
Vista arquitectonica del modelo de casos de uso

Vista de la arquitectura de un sistema abarcando los casos de uso significativos desde un punto de

vista arquitectonico.
Vista arquitectonica del modelo de despliegue

Vista de la arquitectura de un sistema abarcando los nodos que forman la topologia hardware sobre
la que se ejecuta el sistema; vista que aborda la distribucién, entrega e instalacion de las partes

gue constituyen el sistema fisico.
Vista arquitectonica del modelo de disefio

Vista de la arquitectura de un sistema, abarcando las clases, subsistemas, interfaces vy
realizaciones de casos de uso del disefio que forman el vocabulario del dominio de la solucién del
sistema; vista que abarca también los hilos y procesos que establecen la concurrencia y
mecanismos de sincronizacion del sistema; vista que aborda los requisitos no funcionales,

incluyendo los requisitos de rendimiento y capacidad de crecimiento de un sistema.
Vista arquitectdnica del modelo implementacién

Vista de la arquitectura de un sistema, abarcando los componentes usados para el ensamblado y
lanzamiento del sistema fisico; vista que aborda la gestion de la configuracién de las versiones del

sistema, constituida por componentes.
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