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Rcsumen

Debido al creciente auge de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) asi como la importancia que se
le concede a los mismos, se desea contar con herramientas cubanas que posibiliten el manejo de la
informacion georeferenciada. Es por ello que se decide crear en el Departamento de Geoinformética de la
Facultad 9 de la Universidad de Ciencias Informéticas, la plataforma GeneSIG para la futura creacion de
este tipo de sistemas. Se hace necesario ademas contar con alguna aplicacién que brinde servicios de
catalogos de mapas en la web y que complemente dicha plataforma. Es con este objetivo que se ha
concebido el surgimiento de LiberMaps.

El presente trabajo de diploma pretende realizar la propuesta arquitectonica de esta aplicacién que estara
basada en tecnologias libres. Se ha llevado a cabo un profundo andlisis de todos los elementos
necesarios para disefiar una arquitectura de software, los principales conceptos asociados, estilos
arquitectonicos y patrones de disefio. Se tuvieron en cuenta ademas aspectos fundamentales como las
herramientas, tecnologias, lenguajes de programacién y metodologias. Con todos estos elementos, se
realizé una propuesta de lo que se considera es lo mas factible para utilizar en el desarrollo del catalogo.
Finalmente se defini6 la linea base de la arquitectura para LiberMaps, teniendo en cuenta que la misma
fuera la mas adecuada para el sistema a desarrollar, permitiéndole cumplir con los requisitos establecidos.
Para comprobar lo anteriormente planteado se evalud la propuesta arquitecténica verificando si cumplia
con los atributos de calidad definidos, logrando de esta forma obtener una arquitectura robusta y flexible

para el catalogo de mapas LiberMaps de la plataforma GeneSIG.
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e Sistema de Informacion Geografica
e Arquitectura de Software
e Estilos Arquitectdnicos

e Patrones de Disefio
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INTRODUCCION

Un SIG es una integracion muy organizada de software, hardware y datos geogréficos, disefiado para
capturar, analizar, almacenar, manipular y desplegar la informacién geograficamente referenciada. Estos
deben ser capaces de ubicar un objeto determinado en el espacio; de encontrar donde esta un cuerpo con
respecto a otro; de brindar informacién sobre su perimetro, area y volumen; de encontrar el camino
minimo de un punto a otro, asi como la generacién de modelos a partir de fendbmenos o actuaciones
simuladas (Bravo, 2000). Estos sistemas son muy utilizados en la actualidad en distintos campos, ya sea
de forma directa (servicio de informacién para el transporte urbano, turismo, etc.) o indirecta (control
epidemiolégico, defensa civil, etc.).

La Universidad de las Ciencias Informaticas se ha sumado al uso e implementaciéon de esta tecnologia.
Surgiendo En el Departamento de Geoinformética de la Facultad 9 se ha creado el proyecto GeneSIG,
gue ha realizado una plataforma con el mismo nombre para la futura creacién de SIG, la cual cuenta con
las funcionalidades comunes de estos sistemas que resultan esenciales en el comportamiento basico de
los mismos. Paralelo al surgimiento de esta plataforma se ha concebido la creacién de LiberMaps, un
sistema que ofrece servicios de catdlogo de mapas y que complementa a GeneSIG. Esta aplicacion estara
basada en herramientas y tecnologias libres y brindara servicios de catdlogo de mapas en la web,
permitiendo tener un control sobre el nivel de acceso a la informacion y gestionar las propiedades de los
mapas en funcion de las necesidades del usuario.

El principal objetivo del desarrollo de dicha plataforma es poder contar con herramientas cubanas que
faciliten el manejo de la informacién georeferenciada, ademas de contribuir con las entidades que estan
inmersas en un proceso de informatizacion y migracién hacia el software libre, logrando una mayor
eficiencia en este sentido. Esto es posible fundamentalmente debido a las funcionalidades que el sistema
ofrece a los usuarios y que contribuyen a que los procesos que se realicen a través de su uso disminuyan
en costo y tiempo.

Por todo lo expuesto anteriormente se hacia necesario el disefio de una arquitectura de software con las
caracteristicas necesarias que le permitieran al sistema cumplir con los requerimientos establecidos.
Contando con todos los elementos descritos, se identific6 como Problema a resolver: ¢ Cuales son los
principales componentes y sus relaciones orientados a satisfacer los requerimientos funcionales y no

funcionales de LiberMaps?



Sntroduedicn

Seleccionando como Objeto de estudio: El proceso de disefio de una arquitectura basada en tecnologias
de software libre. Ademas de tener como Campo de accion: El disefio y descripcion de la arquitectura
base para el desarrollo del catalogo de mapas LiberMaps.

Teniendo en cuenta el problema planteado se define como Objetivo General: Disefiar una arquitectura
para el modulo de catdlogo de mapas LiberMaps de la plataforma GeneSIG.

En funcién del objetivo anteriormente planteado se propone la siguiente Idea a defender: Con el disefio
de una arquitectura robusta y flexible se garantizara una correcta organizacion del médulo de catalogo de
mapas LiberMaps de la plataforma GeneSIG.

Esperando obtener como Posibles resultados: Una propuesta arquitecténica para el modulo de catalogo
de mapas LiberMaps de la plataforma GeneSIG, desarrollado por el Grupo de Sistemas de Informacion

Geogréfica.
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CAPITULO 1: Fundamentacion Teérica.

1.1. Introducciéon

En este capitulo se realiza un breve andlisis del surgimiento de la arquitectura del software (en lo adelante
AS) y su definicién, asi como los principales conceptos asociados al tema, ademas de una descripcion de

las principales herramientas y tecnologias imprescindibles para desarrollar una buena arquitectura.

1.2.  Surgimiento de la Arquitectura de Software. Definicion.

La Arquitectura de Software remonta sus antecedentes hasta la década de 1960, sin embargo, su historia
no ha sido tan continua como la del campo en el que se enmarca: la Ingenieria de Software. Se puede
decir que la Arquitectura de Software esta implicada en la Ingenieria de Software, puesto que se enmarca
dentro de sus 3 grandes temas fundamentales: Patrones, Métodos Heterodoxos (Métodos Agiles como
eXtreme Programming, Scrum, Crystal) y Arquitectura de Software.

Si bien se reconoce que Edsger Dijkstra fue quien, en un principio, propuso que se estableciera una
estructuracion en el proceso de desarrollo de software antes de comenzar a programar; fue sin dudas, en
los estudios realizados por Dewayne E. Perry y Alexander L. Wolf, donde aparece por primera vez la
expresion “arquitectura de software” en el sentido con que se conoce en la actualidad, anticipando
ademas cuando ocurriria el auge de la AS: La década de 1990, sera la década de la arquitectura de
software.(...) Es tiempo de re-examinar el papel de la arquitectura de software en el contexto mas amplio
del proceso de software y de su administracién, asi como sefialar las nuevas técnicas que han sido
adoptadas (Wolf, 1992).

Se plantea que, hasta el momento, ninguna definicion de AS es respaldada en su totalidad por los
arquitectos. El nimero de definiciones circulantes amenaza con alcanzar ya los 4 digitos. Es por esto que
se ha decidido mencionar a continuacién algunas de las mas reconocidas.

Tal es el caso de la de Paul Clements: La AS es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los
componentes principales del mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe desde el resto

del sistema y las formas en que los componentes interactian y se coordinan para alcanzar la mision del
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sistema. La vista arquitectdnica es una vista abstracta, aportando el méas alto nivel de comprension y la
supresion o diferimiento del detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones (Clements, 1996).

En otra definicion David Garlan establece que la AS constituye un puente entre el requerimiento y el
cédigo, ocupando el lugar que en los graficos antiguos se reservaba para el disefio (Garlan, 2000).

Por otro lado, para Bass, la AS de un sistema es la estructura de las estructuras del sistema, la cual
comprende los componentes del software, las propiedades de esos componentes visibles externamente, y
las relaciones entre ellos (Pressman, 2002).

No obstante, la definicibn mas oficial de AS se ha acordado que sea la que ofrece el documento de IEEE
Std 1471-2000, adoptada también por Microsoft: 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 evolucion.

En resumen, se puede decir que la AS indica la estructura, funcionamiento e interaccién entre las partes

del software, es decir, es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema.

1.3. Estilos arquitecténicos

Los patrones coronan una practica de disefio que se origina antes que la arquitectura de software se
distinguiera como discurso en perpetuo estado de formacién y proclamara su independencia de la
ingenieria en general y el modelado en particular. Los estilos, en cambio, expresan la arquitectura en el
sentido mas formal y teérico (Kicillof, 2004).

Robert Allen y David Garlan asemejan los estilos arquitectonicos a descripciones informales de
arquitecturas basadas en una coleccion de componentes computacionales, junto a una coleccion de
conectores que describen las interacciones entre los componentes (Garlan, 1996).

Por su parte, Pressman considera que un estilo describe una categoria de sistema que abarca un conjunto
de componentes que realizan una funcion requerida por el sistema, un conjunto de conectores que
posibilitan la comunicacion, la coordinacién y cooperacién entre los componentes, las restricciones que
definen como se integran los componentes para conformar el sistema, y los modelos semanticos que
facilitan al disefiador el entendimiento de todas las partes del sistema (Pressman, 2002).

Se puede concluir que un estilo define una forma de organizacién arquitectdénica y conjuga elementos

(componentes), conectores, configuraciones y restricciones.
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1.4. Algunos estilos arquitectonicos

Los estilos que se mencionan a continuacion no son todos los que existen actualmente, pero si los mas

significativos y los méas usados.

Estilos de Flujo de Datos
* Tuberia y filtros
= Estilos Centrados en Datos
» Arquitecturas de Pizarra o Repositorio
» Estilos de Llamada y Retorno
* Modelo Vista Controlador (MVC)
» Arquitecturas en Capas
* Arquitecturas Orientadas a Objetos
* Arquitecturas Basadas en Componentes
» Estilos de Codigo Movil
» Arquitecturas de Maquinas Virtuales
» Estilos Peer-to-Peer
» Arquitecturas Basadas en Eventos

» Arquitecturas Orientadas a Servicios

1.4.1. Descripcién de los estilos arquitectdnicos.

1.4.1.1. Estilos de Flujo de Datos

Esta familia de estilos enfatiza la reutilizacion y la modificabilidad. Es apropiada para sistemas que
implementan transformaciones de datos en pasos sucesivos. Ejemplares de la misma serian las

arquitecturas de tuberia-filtros y las de proceso secuencial en lote (Kicillof, 2004).

Tuberiay filtros:

Una tuberia (pipeline) es una popular arquitectura que conecta componentes computacionales (filtros) a
través de conectores (pipes), de modo que las computaciones se ejecutan a la manera de un flujo, Figura
1. Los datos se transportan a través de las tuberias entre los filtros, transformando gradualmente las

entradas en salidas. (...) Debido a su simplicidad y su facilidad para captar una funcionalidad, es una



Cgpttuts 1: Fundamentacion Jesrioa

arquitectura mascota cada vez que se trata de demostrar ideas sobre la formalizacion del espacio de
disefio arquitectdnico (Doberkat, 2002).

- : o — i —
C f_ff-‘“"-_?':h.\"_' Lexer —» Parser —-Jl Semant Optimiz [— Code Gen [—»{ Obj

Figura 1 -- Compilador en tuberia-filtro (Doberkat, 2002)

El estilo tuberia-filtros se concibe como una serie de transformaciones sobre sucesivas piezas de los
datos de entrada. Los datos entran al sistema y fluyen a través de los componentes. Esto puede verse
claramente en un ejemplo de procesamiento de datos. Es decir, el cliente hace una peticion, esta se
valida; un servidor web toma el elemento requerido de la base de datos, lo convierte a HTML y lo muestra

en pantalla.

1.4.1.2. Estilos Centrados en Datos

Esta familia de estilos enfatiza la integrabilidad de los datos. Se estima apropiada para sistemas que se
basen en acceso y actualizacion de datos en estructuras de almacenamiento. Sub-estilos caracteristicos
de la familia serian los repositorios, las bases de datos, las arquitecturas basadas en hipertextos y las
arquitecturas de pizarra (Reynoso, 2004).

Arguitecturas de Pizarra o Repositorio:

En esta arquitectura hay dos componentes principales: una estructura de datos que representa el estado
actual y una coleccién de componentes independientes que operan sobre él como se muestra en la Figura
2 (Shaw, 1996).

Acceso ™ Computacion
directo m /

ks8

Pizarra

ks6 .
é} Memoria

Figura 2 — Pizarra (Shaw, 1996)

ksT
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Estos sistemas se han usado en aplicaciones que requieren complejas interpretaciones de proceso de
sefales (reconocimiento de patrones, reconocimiento de habla, etc.), o en sistemas que involucran acceso
compartido a datos con agentes débilmente acoplados. También se han implementado estilos de este tipo
en procesos en lotes de base de datos y ambientes de programacion organizados como colecciones de
herramientas en torno a un repositorio comun. (Shaw, 1994).

Los estilos de pizarra se utilizan principalmente en el campo de la robética, en programacién evolutiva,
inteligencia artificial, gramaticas complejas, etc. Es decir, un sistema de pizarra se implementa cuando

existen problemas para los que no se encuentra una solucion analitica.

1.4.1.3. Estilos de Llamada y Retorno

Esta familia de estilos enfatiza la modificabilidad y la escalabilidad. Son los estilos mas generalizados en
sistemas en gran escala. Miembros de esta familia son las arquitecturas de programa principal y
subrutina, los sistemas basados en llamadas a procedimientos remotos, los sistemas orientados a objeto y

los sistemas jerarquicos en capas (Kicillof, 2004).

Modelo Vista Controlador (MVC):
Al estilo MVC en ocasiones suele definirsele como un patron de disefio y consiste en separar el
modelado del dominio, la presentacion y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres
clases diferentes (Burbeck, 1992):

e Modelo: Encapsula los datos y las funcionalidades. El modelo es independiente de cualquier
representacion de salida y/o comportamiento de entrada. EI modelo debe de preservar la
integridad de los datos.

e Vista: Muestra la informacion al usuario. Pueden existir multiples vistas del modelo. Cada vista
tiene asociado un componente controlador.

e Controlador: Recibe las entradas, usualmente como eventos, e interpreta las operaciones del
usuario; codificando los movimientos, pulsacion de botones del raton, pulsaciones de teclas,
etc. Los eventos son traducidos a solicitudes de servicio para el modelo o la vista. Es el que

debe de controlar los eventos.
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Arquitecturas en Capas:

Garlan y Shaw definen el estilo en capas como una organizacion jerarquica tal que cada capa proporciona
servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la
inmediatamente inferior. En un estilo en capas, los conectores se definen mediante los protocolos que
determinan las formas de la interaccion (Shaw, 1994).

Este estilo incluye en sus restricciones topoldgicas, una limitacion que exige que cada capa deba operar
solamente con las capas adyacentes, asi como los elementos de una capa deben entenderse s6lo con
elementos de la misma. Algunos ejemplos de este estilo son muchos de los protocolos de comunicacion

en capas, siendo el ejemplo mas caracteristico el modelo OSI con sus siete niveles.

Arquitecturas Orientadas a Objetos:

Este tipo de arquitecturas también es conocida como: Arquitecturas Basadas en Objetos, Abstraccion de
Datos y Organizacion Orientada a Objetos.

Sus componentes son los objetos, o de forma mas acertada, las instancias de los tipos de dato abstractos.
Garlan y Mary Shaw definen que los objetos representan una clase de componentes que ellos llaman
managers, debido a que son responsables de preservar la integridad de su propia representacion y la

representacion interna de un objeto no es accesible desde otros objetos (Shaw, 1994).

Arquitecturas Basadas en Componentes:

En la actualidad se trata mucho el tema de la reutilizacion, ya sea de mdodulos o partes de software
existentes, tratando asi de optimizar el proceso de desarrollo de nuevas aplicaciones. Dentro de este
contexto, el término componente es muy empleado, pues en los procesos de ingenieria, dichas partes de
software que pueden ser Utiles para la creaciéon de aplicaciones, son conocidas como: componentes de
software.

Existen numerosas definiciones de componentes, en este caso se enuncia la que brinda Clemens Alden
Szyperski: un componente de software, es una unidad de composicién con interfaces especificadas
contractualmente y dependencias del contexto explicitas (Szyperski, 1998).

El hecho de que sea una unidad de composicion y no de construccién equivale a que no es preciso

confeccionarla, se puede adquirir ya hecha, o se puede construir para que otras aplicaciones la utilicen.
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1.4.1.4. Estilos de Codigo Movil

Esta familia de estilos enfatiza la portabilidad. Ejemplos de la misma son los intérpretes, los sistemas
basados en reglas y los procesadores de lenguaje de comando. Fuera de las maquinas virtuales y los
intérpretes, los otros miembros del conjunto han sido rara vez estudiados desde el punto de vista
estilistico (Kicillof, 2004).

Arquitectura de Maquinas Virtuales:

Este tipo de arquitectura se le conoce también como intérpretes basados en tablas y esto se debe al
hecho de que todo intérprete incluye una maquina virtual implementada.

Se puede decir que un intérprete incluye un seudo-programa a interpretar y una maquina de
interpretacion. El seudo-programa a su vez incluye el programa mismo y el analogo que hace el intérprete
de su estado de ejecucion (o registro de activacion). La maquina de interpretacién incluye tanto la
definicion del intérprete como el estado actual de su ejecucion. De este modo, un intérprete posee por lo
general cuatro componentes: (1) una maquina de interpretacion que lleva a cabo la tarea, (2) una memoria
gue contiene el seudo-codigo a interpretar, (3) una representacion del estado de control de la maquina de
interpretacion, y (4) una representacion del estado actual del programa que se simula (Kicillof, 2004).
Dado que hasta cierto punto las maquinas virtuales no son una opcién sino que devienen inevitables en

ciertos contextos, no existen informes en la literatura especializada identificando sus ventajas y deméritos.

1.4.1.5. Estilos Peer-to-Peer

Esta familia, también llamada de componentes independientes, enfatiza la modificabilidad. Consiste por lo
general en procesos independientes o entidades que se comunican a través de mensajes. Cada entidad

puede enviar mensajes a otras entidades, pero no controlarlas directamente (Kicillof, 2004).

Arquitecturas Basadas en Eventos:

Conocida también como invocacion implicita, este tipo de arquitectura se relaciona con sistemas basados
en actores y redes de conmutacion de paquetes.

Desde el punto de vista arquitectonico, los componentes de un estilo de invocacién implicita son médulos
cuyas interfaces proporcionan tanto una coleccién de procedimientos como un conjunto de eventos. Los

procedimientos se pueden invocar a la manera usual en modelos orientados a objeto, o mediante el
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sistema de suscripcion que se ha descrito.(...) El estilo se utiliza en ambientes de integracion de
herramientas, en sistemas de gestion 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 verificacibn semantica incremental
(Kicillof, 2004).

Arquitecturas Orientadas a Servicios:

Las Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA, por sus siglas en inglés: Service Oriented Architecture)
tienen por componentes, como su hombre lo indica, los servicios.

Un servicio no es mas que una entidad de software que encapsula funcionalidad de negocios y
proporciona dicha funcionalidad a otras entidades a través de interfaces publicas bien definidas (Kicillof,
2004).

Estos servicios estan débilmente acoplados por lo que la funcionalidad de cada uno puede ser modificada
sin temor a afectar cualquier otro servicio. Para establecer comunicacién entre ellos, se basan en una
definicion formal que es independiente tanto de la plataforma como del lenguaje de programacion o de la
tecnologia de desarrollo. Esto permite que los componentes de software que se desarrollen sean
altamente reusables, pues un servicio desarrollado en un tipo de lenguaje puede ser utilizado sin

problemas en cualquier otro.

1.5. Patrones arquitecténicos

Un patrén es definido por Buschmann como una regla que consta de tres partes, la cual expresa una
relacion entre un contexto, un problema y una solucion.
En lineas generales, un patrén sigue el siguiente esquema:
e Contexto: Es una situacion de disefo en la que aparece un problema de disefio
e Problema: Es un conjunto de fuerzas que aparecen repetidamente en el contexto
e Solucion: Es una configuracién que equilibra estas fuerzas. Esta abarca:
» Estructura con componentes y relaciones
+ Comportamiento a tiempo de ejecucion: aspectos dinamicos de la solucién, como la

colaboracién entre componentes, la comunicacion entre ellos, etc (Buschmann, 1996).

10
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Es decir, un patron puede ser visto como una solucién a un problema determinado, una codificacion de
algo especifico basado en un conocimiento acumulado por la experiencia.

Los patrones arquitectonicos segin Buschmann expresan el esquema de organizacion estructural
fundamental para sistemas de software. Provee un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus
responsabilidades e incluye reglas y pautas para la organizacién de las relaciones entre ellos. La
seleccién de un patrén arquitecténico es, por lo tanto, una decision fundamental de disefio en el desarrollo
de un sistema de software (Camacho, 2004).

Los patrones son similares a los estilos en la medida en que definen una familia de sistemas de software
gue comparte caracteristicas comunes, pero también difieren en dos importantes aspectos. Un estilo
representa especificamente una familia arquitectonica, construida a partir de bloques de construccién
arquitectdnicos, tales como los componentes y los conectores. Los patrones, en cambio, atraviesan
diferentes niveles de abstraccion y etapas del ciclo de vida partiendo del analisis del dominio, pasando por
la arquitectura de software y yendo hacia el nivel de los lenguajes de programacion (Reynoso, 2004).
Partiendo del nivel de abstraccion de cada patrén, estos pueden dividirse segun lo planteado por

Buschmann en las categorias de Patrones de Disefio, Patrones de Arquitectura e Idiomas.

1.5.1. Patrones de Disefio

Buschmann plantea que un patron de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o
componentes de un sistema de software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura cominmente
recurrente de los componentes en comunicacién, que resuelve un problema general de disefio en un
contexto particular (Buschmann, 1996).

Los patrones de disefio son menores en escala que los patrones arquitecténicos y por lo general tienden a
ser independientes de los lenguajes y paradigmas de programacion. Estos pueden dividirse en diferentes
grupos, ya sea segun su propdsito o su ambito.

Segun su proposito se encuentran:

e Patrones de Creacion.
e Patrones Estructurales.

e Patrones de Comportamiento.

Segun su ambito se agrupan en:

11
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1.5.1.1.

De clase: Basados en la herencia de clases.

De objeto: Basados en la utilizacién dindmica de objetos.

Patrones generales de software para asignar responsabilidades (GRASP?)

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacién de

responsabilidades. Aunque algunos consideran que en realidad son un conjunto de “buenas practicas”

recomendables a usar a la hora de disefiar el software, en esta investigacion se incluyen dentro de los

patrones de disefio, luego de analizar que los mismos sirven de guia para encontrar los patrones de

disefio y ayudan ademas a entender el disefio de objeto esencial y aplicar el razonamiento para el disefio

de una forma sistematica, racional y explicable.

Ejemplos de patrones GRASP.

Existen diferentes patrones de este tipo, a continuacién se hace referencia a los principales:

Experto: La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los datos
involucrados (atributos).

Creador: Se asigna la responsabilidad de que una clase B cree un objeto de la clase A.

Alta cohesion: Cada elemento del disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema.

Bajo acoplamiento: Deben existir pocas dependencias entre las clases.

Controlador: Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases

especificas.

Ademads de los ya mencionados existen 4 patrones adicionales:

Fabricacion Pura.
Polimorfismo.
Indireccion.

No hables con extrafos.

1.5.1.2. Patrones Gang of Four (GoF)

! General Responsibility Assignment Software Patterns

12
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Estos patrones son reconocidos dentro del campo del desarrollo de software en el libro Design Patterns,

escrito por los que comunmente se conocen como GoF (Gang of Four o "pandilla de los cuatro": Erich

Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides. Fueron recopilados y documentados 23

patrones los cuales se clasificaron en tres grandes categorias. A continuacion se mencionan algunos de

los mas empleados.

Patrones creacionales (Gamma, 1995)

Abstract Factory (Fabrica abstracta): Permite trabajar con objetos de distintas familias de manera
gue las familias no se mezclen entre si y haciendo transparente el tipo de familia concreta que se
esté usando.

Factory Method (Método de fabricacion): Centraliza en una clase constructora la creacion de
objetos de un subtipo de un tipo determinado.

Singleton (Instancia Unica): Garantiza la existencia de una Unica instancia para una clase y la

creacién de un mecanismo de acceso global a dicha instancia.

Patrones Estructurales (Gamma, 1995)

Composite (Objeto compuesto): Permite tratar objetos compuestos como si se tratase de un objeto
simple.

Decorator (Envoltorio): Afade funcionalidad a una clase dinamicamente.

Facade (Fachada): Provee de una interfaz unificada simple para acceder a una interfaz o grupo de
interfaces de un subsistema.

Flyweight (Peso ligero): Reduce la redundancia cuando gran cantidad de objetos poseen idéntica

informacion.

Patrones de Comportamiento (Gamma, 1995)

Command (Orden): Encapsula una operacion en un objeto, permitiendo ejecutar dicha operacién
sin necesidad de conocer el contenido de la misma.

Observer (Observador): Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que
cuando un objeto cambie de estado se notifique y actualicen automéaticamente todos los objetos

que dependen de él.

13
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e State (Estado): Permite que un objeto modifique su comportamiento cada vez que cambie su
estado interno.

e Template Method (Método plantilla): Define en una operacién el esqueleto de un algoritmo,
delegando en las subclases algunos de sus pasos, esto permite que las subclases redefinan

ciertos pasos de un algoritmo sin cambiar su estructura.

1.6. Metodologias de Desarrollo de Software.

El desarrollo de software es, sin dudas, una tarea ardua, por lo que se hacia necesario imponer cierta
disciplina sobre todo el proceso para lograr mayor eficiencia en el mismo. Como respuesta a este
problema es que surgen las metodologias, las cuales definen Quién esta realizando Qué, Cuando lo lleva
a cabo y Cémo lo esta haciendo.

La aplicacibn de metodologias tradicionales, sin embargo, no brindan una solucién Optima para los
proyectos donde los requisitos no son reconocidos con exactitud o el entorno es volatil, pues no estan
concebidas para trabajar con incertidumbre.

Es por ello que surgieron otras metodologias que tratan de adaptarse a la realidad del desarrollo de

software, las cuales son conocidas como metodologias agiles.

1.6.1. Metodologias robustas.
1.6.1.1. Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

RUP es una metodologia orientada a objetos basada en el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), cuyo

ciclo de vida se caracteriza por:

e Dirigido por casos de usos.
e Centrado en la arquitectura.
e |terativo e incremental.

Sus principales elementos son:
e Trabajadores (Quién)
e Actividades (Cémo)

e Artefactos (Qué)

14
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¢ Flujo de actividades (Cuando)
En esta metodologia se han agrupado las actividades en 9 flujos de trabajo, siendo los 6 primeros flujos
de ingenieria y los 3 ultimos de apoyo. Ademas presenta 4 fases:

e Inicio

e Elaboracion

e Construccion

e Transiciéon
1.6.2. Metodologias agiles.
1.6.2.1. Programacién Extrema (XP)
Ideada por Kent Beck, XP es un proceso de desarrollo de software diferente al convencional. Se

caracteriza por ser flexible, poseer bajo riesgo y eficiente.

Se centra en potenciar las relaciones entre cliente y equipo de desarrollo. Trata de dar al cliente el
software que necesita y cuando lo necesita. Asi como potenciar al maximo el trabajo en equipo.
1.7. Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Es un lenguaje que permite visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de los sistemas
de software (Larman, 1999).

Precisamente esta definicién aporta las principales funciones de UML.:
e Visualizar: Expresa de forma grafica un sistema de forma que sea facil de comprender.
e Especificar: Especifica cuales son las caracteristicas de un sistema antes de su construccion.
e Construir: A partir de los modelos especificados se pueden construir los sistemas disefiados.

e Documentar: Los propios elementos graficos sirven como documentacion del sistema desarrollado

gue pueden servir para su futura revision.

Permite la modelacién de sistemas con tecnologia orientada a objetos. Un modelo UML describe lo que

supuestamente hara un sistema pero no dice como implementar dicho sistema. En él se identifican:

15
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e Elementos: estructurales, comportamiento, agrupacién, anotacion.
e Relaciones: dependencia, asociacion, generalizacion/especializacion, realizacion.
e Diagramas: clases, objetos, casos de uso, secuencia, colaboracion, estados, actividades,

componentes, despliegue.

1.8. Herramientas de Ingenieria de Software Asistidas por Computadora (CASE)

Las herramientas CASE (Computer-Aided Software Engineering) permiten automatizar el desarrollo de
software, lo que implica un aumento de la productividad y la calidad de este proceso. Su objetivo
fundamental es proveer un lenguaje para describir el sistema general que sea lo suficientemente explicito

para generar todos los programas necesarios.

1.8.1. Rational Rose Enterprise Edition

Rational Rose Enterprise Edition es el producto mas completo de la familia Rational Rose, incluyendo, al
igual que el resto de los productos de esta familia, soporte UML.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

Proporciona un lenguaje comun de modelado para el equipo que facilita la creacién de software de

calidad mas rapidamente.
e Provee visualizacion, modelacion y herramientas para el desarrollo de aplicaciones Web.
e Ofrece habilidades de andlisis de calidad de cddigo y generacion del codigo.
e Permite generar codigo a partir de modelos Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java/J2EE, Visual C++

y Visual Basic.

1.8.2. Visual Paradigm para UML

Esta herramienta UML profesional ayuda a construir aplicaciones de calidad con mayor rapidez, mejores y
a un menor coste. Soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio
orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Proporciona también abundantes tutoriales de
UML, demostraciones interactivas y proyectos que empleen UML. Entre sus caracteristicas principales se
encuentran:

16
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e Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cddigo inverso, generar codigo desde
diagramas y generar documentacion.

e Es multiplataforma.

e Puede integrarse en los principales IDEs de desarrollo.

e Soporta aplicaciones Web.

1.9. Lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programaciéon permite crear programas para controlar el comportamiento fisico y I6gico de
una maquina. Su estructura esta definida por un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas,
gque le dan significado a sus elementos y sus expresiones. Se pueden encontrar lenguajes de
programacion que permiten implementar tanto aplicaciones de escritorio como aplicaciones web.
Ademas si se desea desarrollar una aplicacién web se deben tener en cuenta tanto los lenguajes del lado

del servidor como los del lado del cliente

1.9.1. Lenguajes del lado del servidor

Los lenguajes del lado del servidor no dependen del navegador a utilizar, esto implica que no sean
sensibles a posibles cambios en este sentido. Este tipo de lenguajes se ejecutan e interpretan en el propio
servidor. Otra de sus caracteristicas es que el cddigo de los script se almacena en el servidor, este se
encarga de ejecutarlo y traducirlo a HTML de forma tal gue no sea visible para el cliente, lo que constituye
una gran ventaja a la hora de proteger el trabajo de los programadores. Aunque existen varios lenguajes
de programacioén del lado del servidor, tales como Perl, ASP.Net, Phyton, PHP y Ruby, a continuacién se

brindan caracteristicas fundamentales de algunos de estos lenguajes.

1.9.1.1. Ruby

El lenguaje Ruby presenta tres cualidades fundamentales: es reflexivo, interpretado y orientado a objetos.
Esto posibilita que ofrezca un conjunto de caracteristicas en tiempo de ejecucion que le permite a los
programas madificar su estructura dindmicamente. Su sintaxis es sencilla y facil de comprender. Ruby es
multiparadigma, permitiendo programacién orientada a objetos, procedural y funcional. Permite realizar
varias tareas de forma concurrente pues tiene soporte para hilos de ejecucion. Brinda soporte ademas

para la Inyeccioén de Dependencias, que es un patron de disefio que permite incorporarle objetos a una
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clase en lugar de ser la clase la que los cree. Ruby trata todos los elementos como objetos, incluyendo
aquellos que otros lenguajes tienen como tipos primitivos (int, bool, etc), por lo que se les puede incluir
tanto propiedades como métodos.

1.91.2. PHP5

Es un lenguaje de cédigo abierto, multiplataforma, interpretado en el lado del servidor que se utiliza para la
creacion de paginas web dinamicas. Permite la conexién con la mayoria de los sistemas gestores de
bases de datos: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL Server, entre otras.

La version PHPS fue lanzada en julio del 2004 y la mas reciente es la versién 5.3.1 que sali6 al mercado
en noviembre del 2009. PHP5 presenta un mejor soporte para la Programacion Orientada a Objetos y
para el gestor de bases de datos MySQL. Ademas de que posee mejoras de rendimiento y manejo de

excepciones.

1.9.1.3. Phyton

Este lenguaje de programacion creado en 1990, permite la creacién de todo tipo de programas incluyendo
los sitios web. Su codigo no necesita ser compilado, es decir es un lenguaje interpretado. Es un lenguaje

multiparadigma:

e Programacion orientada a objetos.
e Programacion estructurada.
e Programacion funcional.
e Programacion orientada a aspectos.
Phyton es un lenguaje libre, de cddigo abierto, sencillo y rapido de programar. Entre sus ventajas,

ademas de las ya mencionadas se encuentra el hecho de que es multiplataforma y portable.

1.9.2. Lenguaje del lado del cliente

Los lenguajes del lado del cliente son independientes del servidor, esto posibilita que las paginas puedan
guardarse en cualquier sitio. En este sentido es fundamental abordar sobre ECMAScript, un estandar que

define un lenguaje de tipos dinamicos y que ha servido de base para otros lenguajes del lado del cliente
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como JavaScript y ActionScript. La mayoria de los navegadores incluyen una implementacion de este
estandar.

1.9.2.1. JavaScript

JavaScript es un lenguaje del lado del cliente que no requiere de compilacién, es decir, es interpretado.
Ha tenido influencias de multiples lenguajes (Perl, Phyton) y fue disefiado con una sintaxis similar a la de
Java. La principal diferencia radica en que Java es un lenguaje orientado a objetos y JavaScript esta
basado en prototipos. Es compatible con la mayoria de los navegadores como Netscape, Internet
Explorer, Mozilla Firefox, entre otros.

Para que interactie con una pagina web evitando incompatibilidades, el World Wide Web Consortium
(W3C) disefd el estandar DOM (Modelo de Objetos del Documento). Finalmente se debe sefialar que este

lenguaje de scripting es seguro Yy fiable.

1.10. Framework

En términos generales, se puede decir que un framework es un conjunto de clases que cooperan y forman
un disefio reutilizable para un tipo especifico de software. Un framework ofrece una guia arquitecténica
partiendo del disefio en clases abstractas y definiendo sus responsabilidades y sus colaboraciones.
Un desarrollador personaliza el framework para una aplicacién particular mediante herencia vy
composicion de instancias de las clases del framework (Gamma, 1995).

Partiendo de este concepto se puede concluir que un framework es la representacién de un arquitectura
de software que se adapta a las particularidades de un determinado dominio de aplicacién,
proporcionando una estructura y una metodologia de trabajo que van a utilizar las aplicaciones de dicho
dominio. Puede incluir ademas bibliotecas, soporte de programas y un lenguaje que puede ser
interpretado entre otros programas, lo que contribuye a desarrollar y unificar los diferentes componentes

de un proyecto de software.

1.10.1. Ruby on Rails (RoR)

Ruby on Rails es un framework de cédigo abierto, que esta escrito en el lenguaje Ruby y se basa en el

estilo arquitecténico Modelo Vista Controlador. Fue lanzado en el 2004 y supuso una revoluciéon en el
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desarrollo de las aplicaciones web. Utiliza el patrén de disefio Active Record para gestionar las clases del
modelo y el acceso a los datos en la base de datos. Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Soporta diferentes gestores de bases de datos.

e Multiplataforma.

e Facilita el envio de correo electronico a través del médulo Action Mailer.

¢ Incluye el framework Prototype perteneciente a JavaScript.

1.10.2. Django

Este framework de cédigo abierto esta escrito completamente en Phyton. A pesar de que toma ideas del
estilo Modelo Vista Controlador, sus desarrolladores no han seguido fielmente los conceptos de este tipo
de arquitectura, es por ello que a lo que recibe el nombre de controlador en los frameworks de PHP, que
si se basan en este estilo, en Django lo tratan como vista; nombrando a su vez a la vista del MVC como

plantilla. Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Presenta un sistema extensible de plantillas basado en etiquetas, con herencia de plantillas.
e Aungue se recomienda utilizar como gestor de base de datos a PostgreSQL, también ofrece
soporte para MySQL y SQLite.

e Es multiplataforma.

1.10.3. Frameworks PHP

Los frameworks PHP ofrecen estructuras basicas que se utilizan para construir aplicaciones web, lo que
permite que sea mucho mas dinamico el desarrollo las mismas. Una de las ventajas que brinda la
utilizacion de estos frameworks es que acelera todo el proceso de creacion, pues permite la reutilizacion
de cddigo y reduce también la cantidad de codigo repetitivo para los desarrolladores.

Estos frameworks se basa en el patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador (MVC), el cual separa el
proceso de desarrollo de una aplicacion por lo que se puede trabajar sobre elementos individuales sin
afectar los otros. Precisamente esta propiedad es la que posibilita que la codificacion en PHP sea mas

rapida y menos complicada.

1.10.3.1. CakePHP
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Es un framework de desarrollo de aplicaciones web escrito en PHP, que fue creado con base en los
conceptos de Ruby on Rails. Por lo que, al igual que RoR, CakePHP facilita al usuario la interaccion con la
base de datos mediante el uso de Active Record.
A continuacién se mencionan algunas de las caracteristicas del framework CakePHP:

e Presenta un sistema de plantillas rapido y flexible.

e Es compatible con PHP 4y PHP 5.

e Es multiplataforma.

e Posee validacion integrada.

1.10.3.2. Zend Framework

Este framework emplea codigo orientado a objetos y permite la creacion de aplicaciones web con PHP5.
Sus componentes siguen los principios de bajo acoplamiento por lo que existe una dependencia muy baja
entre ellos. Esto les facilita a los programadores la utilizacién de los mismos de forma independiente.

Implementa MVC y ofrece un gran rendimiento. Algunas de sus caracteristicas fundamentales son:

e Ofrece robustas clases para autenticacion y filtrado de entrada.
e Amplia documentacion y pruebas de alta calidad.

e Una abstraccion de base de datos facil de usar.

1.10.3.3. Symfony

Symfony es uno de los frameworks de PHP mas populares. Se plantea que es una de las mejores copias
creadas para PHP del famoso framework RoR. Symfony toma las mejores ideas de RoR junto con la de
muchos otros e incorpora las suyas propias, de ahi que el resultado sea un framework estable,
productivo, elegante y muy bien documentado. Este framework sigue la mayoria de mejores practicas y
patrones de disefio para la web.

Este framework de cddigo abierto separa la légica del negocio, la légica del servidor y la presentacion,
pues al igual que el resto de los frameworks PHP se basa en el patrén MVC. Ofrece varias herramientas y
clases con el objetivo de reducir el tiempo de desarrollo de una aplicacibn web compleja. Tiene como
ventaja ademas que automatiza las tareas mas comunes, por lo que el desarrollador puede dedicarse

por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion.
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Symfony fue disefiado para cumplir una serie de caracteristicas, algunas de ellas son:

e Es multiplataforma.

e Es compatible con la mayoria de los sistemas gestores de bases de datos: MySQL, Oracle,
PostgresSQL, Microsoft SQL Server.

e Utiliza programacion orientada a objetos, de ahi la necesidad del uso de PHP5.

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

1.10.3.4. Comparacién entre Frameworks PHP

El proveedor francés de software, Clever Age, realiz6 un profundo estudio sobre los 3 frameworks de

PHP vistos anteriormente y arriba a conclusiones en el documento “Libro blanco sobre los frameworks de

PHP para empresas”. En este estudio se compara ademas el framework Codelgniter. A continuacion se

hace referencia a algunos de los resultados que arrojo dicha investigacion, en la que Symfony con un 74,

41 % termina por delante de Zend Framework que obtuvo el 74,10% luego de haber analizado y medido

las ventajas que ofrecen cada uno los frameworks estudiados.

Tabla 1 -- Comparacion Frameworks PHP (Ravoallan, 2005)

Zend Framework Cake PHP Symfony

Documentacién

Documentacion detallada
presentada bajo la forma
de un guiade referencia
disponible y descargable
en linea

Documentaciéon presentada
bajo la forma de un manual
accesible Unicamente en
linea

Documentacién  importante
presentada bajo la forma de
un manual disponible en
lineay en libro

distintos SGB

Facilidad de | Posibilidad de utilizar | Posibilidad de utilizar | Posibilidad
extensién del | extensiones componentes, modelos vy | de utilizar plugins
cbdigo plugins adicionales

Durabilidad 90,00% 80,00% 80,00%

Soluciéon 64,71% 50,00% 67,65%
industrializada

Adaptabilidad 100,00% 83,33% 100,00%
Estrategia 41,67% 50,00% 50,00%

Soporte de | Si Si Si
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1.10.4. Frameworks AJAX?

AJAX es una tecnologia que permite construir paginas web dinamicas del lado del cliente, incorporando
otras tecnologias como JavaScript y XML. En estas paginas la informacion es leida desde el servidor o
enviada a éste a través de peticiones JavaScript, pero se hace necesario algin procesamiento del lado del
servidor para que sea posible manejar las peticiones, un ejemplo de esto seria la busqueda o
almacenamiento de informacién. Esto se logra con la utilizacion de un framework dedicado a procesar
peticiones AJAX, los cuales ayudan a desarrollar aplicaciones web basadas en esta tecnologia.

Los frameworks de AJAX pretenden reducir la espera del usuario cuando una pagina trata de acceder al
servidor y proveen funciones asociadas al servidor y del lado del cliente. Es decir, en el lado del cliente
ofrecen funciones JavaScript para enviar peticiones al servidor y en el lado del servidor posibilita buscar la
informacion solicitada en las peticiones una vez procesadas las mismas para luego transmitirla al
navegador.

Aunque existe una amplia gama de este tipo de frameworks, a continuacion se definen algunos de los mas

utilizados.

1.10.4.1. Dojo

Este framework empleado para construir aplicaciones web que empleen tecnologia AJAX, agrupa diversas
opciones en una sola biblioteca JavaScript y es compatible con navegadores antiguos. Con Dojo la
comunicacion entre el navegador y el servidor se realiza mediante una capa de abstraccion con la que se
pueden emplear distintos tipos de datos. Ofrece ademas un sistema de paquetes facilitando de esta forma

el desarrollo modular.

1.10.4.2. Prototype

Prototype surge a la par del proyecto Ruby on Rails, como una libreria que permitia la implementacién de
AJAX en los sitios web. Este framework escrito en JavaScript permite crear aplicaciones web dinamicas y
sencillas. Una de sus ventajas es que es muy Util cuando se pretende desarrollar paginas con un alto

grado de interactividad, simplificando una buena parte del trabajo.

2 AJAX: Asynchronous Javascript And XML
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1.10.4.3. ExtJS

Es un framework de JavaScript para desarrollar aplicaciones web interactivas, mediante el uso de
tecnologias AJAX, DHTML y DOM. Estaba basado originalmente en YUI (Yahoo User Interface)® pero
actualmente es independiente del framework que se utilice, incluso puede usarse sin frameworks. Ademas

posibilita la reutilizacion de codigo y es adaptable a diferentes frameworks: Prototype, Jquery.

1.11. Sistemas de Gestion de Bases de Datos (SGBD)

Un SGBD es un tipo de software que sirve de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones
que la utilizan. Es un conjunto de programas que permiten la creacion de bases de datos asegurando su
integridad, confidencialidad y seguridad. Estos sistemas permiten la manipulacion de grandes volimenes

de informacion asi como el control de la redundancia.
1.11.1. MySQL

MySQL surge como idea de la empresa opensource MySQL AB con el objetivo de que cumpla el estandar
SQL (Lenguaje de Consulta Estructurado). Es un sistema de gestion de base de datos relacional, esto
significa que archiva los datos en tablas separadas en vez de colocar todos los datos en un gran archivo.
Es multihilo por lo que puede realizar varias tareas a la vez y es también multiusuario, lo que le permite
satisfacer de forma simultanea, las necesidades de varios usuarios que comparten los mismos recursos.

Es un software de cddigo abierto por lo que cualquier persona puede usarlo y modificarlo. Funciona

ademas sobre multiples plataformas.

1.11.2. PostgresSQL

Es un sistema de gestion de base de datos orientada a objetos, libre y multiplataforma. Incluye herencia
entre tablas e incorpora una estructura de datos array. Ademas es altamente extensible. PostgresSQL es
un gestor de base de datos objeto-relacional, que utiliza Control de Concurrencia Multi-Versién con el fin
de evitar blogqueos innecesarios, esta estrategia permite obtener una mejor respuesta en ambientes de

grandes volumenes.

3 . T . . s . . . .
Una serie de bibliotecas escritas en JavaScript para la construccion de aplicaciones interactivas.
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La flexibilidad del API (Interfaz de programacion de aplicaciones) de PostgreSQL permite facilitar soporte
para el desarrollo con este SGBD en varios lenguajes de programacion: Object Pascal, Python, Perl, PHP,
Java/JDBC, Ruby, C/C++.

Incluye también una extension que le afiade soporte de objetos geograficos, PostGIS, que permite realizar
andlisis mediante consultas SQL espaciales o mediante conexién a aplicaciones GIS.

1.12. Entornos de desarrollo integrado

Un entorno de desarrollo integrado (IDE: Integrated Development Environment) es un conjunto de
herramientas de programacion que conforman un programa informatico. Los IDEs pueden utilizarse para
un solo lenguaje o para varios, y pueden ser aplicaciones independientes o estar incluidas en otras ya
existentes.
Componentes de los IDEs:

e Editor de codigo

e Compilador

e Intérprete

e Depurador

e Constructor de interfaces graficas de usuario (GUI)

1.12.1. Zend Studio

Este IDE escrito en Java es un software comercial. Ofrece un entorno de trabajo para realizar aplicaciones
web en PHP, donde Zend Studio funciona como la parte cliente y Zend Platform como la parte servidora,
ofreciendo soporte para PHP4 y PHP5. Aunque fue diseflado para este lenguaje propiamente, soporta
ademas otros lenguajes como JavaScript, HTML y XML. Otra de sus caracteristicas es que permite

detectar errores de sintaxis en tiempo real y tiene integrado un manual de PHP.

1.12.2. Eclipse

Eclipse es todo un proyecto donde, conjuntamente con la creacion del IDE Eclipse se han desarrollado
algunos de los plug-in mas importantes: JDT para Java y CTD para C/C++. Eclipse es un IDE de cddigo
abierto del cual existen versiones instalables para las plataformas mas importantes, incluyendo el cédigo

fuente y los plug-ins mas usados.
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Aunque en el desarrollo de este proyecto se emplea mayormente Java y por lo tanto su principal uso es
como IDE de Java, se le puede afiadir mediante mddulos o plug-in soporte para lenguajes adicionales. La
arquitectura de plug-ins de Eclipse ademas de que brinda la posibilidad de integrar varios lenguajes sobre
un mismo IDE, permite introducir otras aplicaciones como es el caso de herramientas UML.

1.12.3. Netbeans

La plataforma Netbeans es un proyecto de cddigo abierto que permite desarrollar las aplicaciones
mediante médulos. Estos modulos estan formados por un archivo Java que les permite interactuar con las
APIs de Netbeans y un archivo especial (manifest file) que es el que los identifica como mddulos. Las
aplicaciones creadas a partir de modulos pueden ser extendidas afiadiendo nuevos moédulos. Aunque el
IDE Netbeans esta escrito en Java usando la plataforma Netbeans, puede servir para otros lenguajes de
programacion.

Netbeans permite crear aplicaciones web con PHP5 y presenta ademas soporte para el framework
Symfony. También posibilita el desarrollo de aplicaciones en Phyton y posee facilidades para la creacion

de aplicaciones en Ruby y Ruby on Rails.

1.13. Servidores de Mapas

Los servidores de mapas le brindan al usuario la maxima interaccién con la informacién geografica. De
forma tal que el cliente accede a informacién en su formato original, siendo posible realizar consultas tan
complejas como las que haria un SIG.

Un servidor de mapas funciona enviando, a peticion del cliente, desde su navegador de internet, una serie
de paginas HTML (normalmente de contenido dinAmico DHTML), con una cartografia asociada en formato
de imagen (por ejemplo, una imagen GIF o JPG sensitiva). Un servidor de mapas es, de hecho, un SIG a
través de internet. Cualquier Servidor de Mapas en Internet puede actuar como cliente y como servidor y
asi compartir cartografia, visualizarla y operar simultaneamente con datos propios y remotos (Rozo,
2007).

1.13.1. Geoserver
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Es una aplicacion de codigo abierto construida en Java que permite publicar datos geoespaciales usando
el Web Map Server®. Se distingue por tener instaladores sencillos y herramientas de configuracion
basadas en red.
Caracteristicas principales:

e Soporte robusto para PostGIS, Oracle, ArcSDE, DB2 y Shapefiles.

e Soporte para transacciones atémicas en datos de respaldo con WFS-T.

e Salidas como GML, JPEG, GIF, PNG, SVG, KML y PDF.

e Compatibilidad con ASP para el desarrollo de sitios web.

1.13.2. MapServer

Es un entorno de desarrollo en codigo abierto. Permite la creacion de aplicaciones SIG con el fin de
visualizar, consultar y analizar informacion geografica a través de la red mediante la tecnologia Internet
Map Server (IMS)°.
Sus caracteristicas principales son:

e Multiplataforma: Corre bajo plataformas Linux/Apache y Windows.

e Formatos vectoriales soportados: ESRI shapefiles, PostGIS, ESRI ArcSDE, GML

e Formatos raster soportados: TIFF/GeoTIFF, GIF, PNG, ERDAS, JPEG y EPPL7

e Soporta fuentes TrueType.

1.14. Servidor Web

Un servidor web es un programa que se encarga de almacenar documentos HTML, asi como imagenes,
archivos de textos y demas elementos web que contengan datos, para enviar esta informacion a los
usuarios que la soliciten por la red. Este intercambio es posible pues los servidores web implementan el

protocolo HTTP.

1.14.1. Microsoft Internet Information Services

4 . . L. . . .. P
Produce mapas de datos referenciados espacialmente, de forma dinamica a partir de informacion geografica.

® Servidor de cartografia digital que provee cartografia a través de la red tanto en modo vectorial como con imagenes.
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Es un servidor web propietario cuyos servicios se limitan a los ordenadores que trabajan con Windows.
Estos servicios facilitan las funciones y herramientas necesarias para administrar de forma sencilla un
servidor web seguro. Ademas se basa en varios médulos que le dan la posibilidad de poder procesar
distintos tipos de paginas

1.14.2. Apache

Este servidor HTTP es uno de los mas utilizados y populares pues es compatible con multiples sistemas
operativos y es una tecnologia libre de cédigo abierto. Las capacidades de este servidor pueden ser
ampliadas incorporandole nuevos mdédulos, pues su disefio modular es altamente configurable. Esto le ha
permitido incorporar nuevas extensiones entre las que se destaca PHP. Se debe destacar que algunos de
los mas grandes sitios web del mundo se ejecutan sobre Apache y otros utilizan versiones modificadas del

mismo, por su robustez, flexibilidad, estabilidad y eficiencia.

1.15. Conclusiones parciales

En este primer capitulo se han abordado los principales conceptos que permiten comprender mejor que es
la arquitectura de software y cuales son los elementos fundamentales a tener en cuenta para el desarrollo
de una correcta arquitectura en un sistema teniendo en cuenta las caracteristicas particulares del mismo.
Se han analizado también algunas herramientas candidatas a ser utilizadas en la aplicacion, asi como los
lenguajes de programacion, ambientes de desarrollo, servidores de mapas y servidores web.

Luego de haber realizado dicho analisis se puede concluir que los distintos tipos de estilos y patrones
arquitectdénicos, aun teniendo caracteristicas especificas que los diferencian, tienen como objetivo comun
el facilitar el disefio de aplicaciones robustas y confiables. Ademas de destacar que las tecnologias que

brindan servicios de mapas complementan los sistemas de apoyo al proceso de toma de decisiones.

28



Cpitnls 2: Propucsta do Teonologias « Uiligar

CAPITULO 2: Propuesta de tecnologias a utilizar.

2.1. Introduccién

Después de haber realizado en el anterior capitulo un profundo analisis sobre los principales aspectos de
la Arquitectura de Software y de todo el proceso de disefio arquitectonico de un sistema, en este capitulo
se brinda el resultado obtenido en dicho estudio. Especificando el estilo arquitectonico y los distintos
patrones de disefio que guiaran el desarrollo de la solucion mas adecuada para el disefio de la
arquitectura base del catalogo de mapas LiberMaps. Ademas de definir las distintas tecnologias que daran
soporte a la aplicacion. En este sentido se tuvieron en cuenta dos aspectos fundamentales a la hora de
realizar la seleccion: que dichas metodologias, herramientas y tecnologias fueran las que mejor se

ajustaran al disefio arquitecténico del sistema y que fueran libres.

2.2. Estilo arquitecténico Modelo Vista Controlador

El estilo seleccionado para modelar la base arquitecténica de LiberMaps pertenece a los estilos de
Llamada y retorno, pues las arquitecturas que se encuentran dentro de esta familia son las mas
generalizadas en sistemas a gran escala. Este estilo es el MVC, que fue creado para implementar
interfaces de usuario donde las responsabilidades estdn bien distribuidas en distintas partes o
componentes del disefio. Es actualmente el mas usado en la confeccidn de aplicaciones debido a las
ventajas que ofrece debido a la forma en gque organiza los elementos de la aplicacion, pues al separar
cada una de las capas que lo conforman en 3 clases diferentes brinda facilidades en el desarrollo de la

aplicacion.

Modelo: Responsable de administrar el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion. Coordina la
I6gica de la aplicacion, acceso a BD y otras partes no visuales del sistema. Representa la l6gica de
negocio de la aplicacion.

Vista: Responsable de manejar la visualizacion de la informacion. Interactlia con el usuario.

Controlador: Responsable de interpretar las acciones del usuario, y traducirlas como solicitudes de

servicios para el modelo o la vista. Se encarga de realizar las siguientes tareas:
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e Control de la seguridad.
¢ |dentificacion de eventos.
e Preparar el modelo.

e Procesar el evento.

e Manejar los errores.

e Provocar la generacion de la respuesta.

Vista
* Dibujaorenderiza el modelo.
* Lassolicitudes se actualizan desde el modelo.

|
Acciones de' : = :
! I Seleccion * Enviala accion del usuario al controlador.
usuanas I . » Permite al controlador seleccionar la vista.
de lavista
' A
¥ .
Controlador :
« Define el comportamiznto de la aplicacion. Notifi .
; i otificacion -
+ Trazalas acciones del usuario al modelo. de cambios : Solicitud de
» Selecciona lavista pararesponder. q q | informacian
+ Ofrece lafuncionalidad de uno para cada & estado .
cual entérminos de solicitudes. I
I
. | W
Cambio
de estado Modelo
* Encapsula el estado de la aplicacian.

—» -+ Responde alas consultas del estado de la aplicacion.
= = » Eventos + Exponelafuncionalidad dela aplicacién.

B | lamadas a métodos * Motifica los cambios a la vista.

Figura 3 — Representacién Del MVC (Buschmann, 1996).

Esta separacién en tres niveles garantiza el funcionamiento seguro de la aplicacion y permite lograr
aplicaciones facilmente escalables y reutilizables. Ademas ofrece un entorno de trabajo bien definido y
organizado, lo que permite que los problemas sean identificados dentro de su ambito correcto en la
arquitectura, por lo que las soluciones que se generan son especificas y sencillas.

Una de las ventajas fundamentales de este estilo, es que al encapsular el modelo de una aplicacién en

componentes se facilita la depuracién, la reutilizacién de cddigo y aumenta la calidad del sistema.

22.1. MVC2

30



Cpitnls 2: Propucsta do Teonologias « Uiligar

Especificamente se escogié MVC2 que es una implementacion modificada del MVC. La diferencia entre el
MVC y el MVC2 es que este Ultimo logra una independencia entre la vista y el modelo, aunque aun
guedan algunos accesos a formularios que se encuentran en el modelo. Es decir, con el MVC2 la
comunicacion entre las vistas y el modelo se realiza mediante el controlador. El hecho de separar el
modelo de la vista permite la construccién de interfaces con diferentes apariencias.

2.3. Patrones de disefio seleccionados

Para el desarrollo del sistema se propone que ademas de hacer uso de patrones de disefio muy
conocidos pues se utilizan en la mayoria de las aplicaciones como es el caso de los patrones GRASP
(creador, controlador, alta cohesion, bajo acoplamiento), se implementen otros mas especificos en
correspondencia con la aplicaciéon a desarrollar. Estos patrones se han definidos pensando en las

caracteristicas especificas de LiberMaps, asi como los requisitos que se espera cumpla esta aplicacion.

2.3.1. Observador

Este patron de comportamiento se emplea cuando se tiene un objeto observado y varios observadores,
encargandose de notificar cualquier cambio ocurrido en el objeto observado. En el caso particular de
LiberMaps los observadores serian las listas desplegables o combobox. Esto garantiza que si ocurre algun
cambio, todos se modifiquen con los datos actuales del sistema. Un ejemplo de ello seria cuando se
desea duplicar un mapa en la aplicacibn. Una vez duplicado, el nuevo mapa debe aparecer
inmediatamente en la relaciobn de mapas de todos los combobox de la interffaz en la que se esta
trabajando para que el usuario pueda interactuar con el mismo. Esta es la funcién del patrén observador y

de ahi la importancia de su uso en el desarrollo del sistema.

2.3.2. Fachada

Fachada es un patrén estructural que tiene como objetivo establecer una interfaz simple y facil de
comprender para los usuarios. En dicha interfaz se afiaden las funcionalidades mas utilizadas y se habilita
un punto de entrada para unificar el subsistema en cuestiéon. La funcién de este patrén en la aplicacién a
desarrollar es mediar entre la interfaz y las llamadas al servidor. Es decir, encapsula los pedidos AJAX al

servidor, los envia al controlador frontal y este se encarga de enviarle los pedidos a los controladores

31



Cpitnls 2: Propucsta do Teonologias « Uiligar

especificos de las clases que poseen la informacién necesaria para darle respuesta a las solicitudes

realizadas.

2.3.3. Fabrica abstracta

Con este patron creacional se proporciona una interfaz para la creacion de familias de objetos
relacionados sin especificar sus clases concretas. Se utiliza porque el sistema es independiente de cémo
se crean sus objetos. Este patron se encarga de proporcionar el objeto creado y la aplicacion lo utiliza sin
necesidad de conocer como se realizo el proceso de creacion de dicho objeto. Este objeto es el que le
permite al sistema saber la configuracion que debera tener la interfaz a visualizar segin los permisos y
roles del usuario que se ha autenticado. Los objetos que se crean son los manejadores de los distintos

formularios que se mostraran.

2.4. Metodologia de desarrollo de software seleccionada
24.1. RUP

Se define RUP como la metodologia més adecuada a utilizar por ser robusta, esto es lo que le permite
soportar el desarrollo de grandes proyectos, permitiendo ademas la generacion de toda la documentacion
asociada al mismo en cada una de sus fases.

RUP agrupa las mejores practicas de metodologias anteriores y las modernas, adaptandose al contexto y
necesidad de cada aplicacion. El hecho de que RUP sea iterativo da la posibilidad de organizar los
proyectos por fases las cuales van a constar de una 0 mas iteraciones. Esto ayuda a mitigar los riesgos
tempranamente pues en cada fase se obtendran versiones que se iran modificando y mejorando a lo largo
del ciclo de vida del software. Es por ello que esta metodologia garantiza que se logre desde las primeras

fases de creacion un producto de calidad.
25, UML

El lenguaje de modelado UML es el mas €eficiente si se va a emplear RUP como metodologia de desarrollo
de software. Esta combinacion de RUP con UML es la mas utilizada para realizar el analisis,
implementacién y documentacion de los sistemas orientados a objetos. UML se ha ido desarrollando y

han ido surgiendo nuevas versiones. En este caso se ha seleccionado UML 2.1, que define 13 tipos
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basicos de diagramas, divididos en dos grupos generales: Diagramas de Modelado de Comportamiento
(casos de usos, actividades, maquinas de estados, comunicaciones, secuencia, tiempo, interaccion) y
Diagramas de Modelado Estructurado (paquetes, clases, objetos, estructuras compuestas, componentes,
despliegue)

2.6. Herramienta Case seleccionada

2.6.1. Visual Paradigm

Visual Paradigm se considera la herramienta de modelado mas adecuada para trabajar en software libre,
esta propiedad es basicamente, la que constituyé un hecho determinante en su seleccion para ser
utilizada en el proceso de modelado del catalogo de mapas LiberMaps. También se tuvieron en cuenta
sus caracteristicas principales y las facilidades que brinda a los usuarios pues posee una interfaz

amigable y facil de utilizar.

2.7. Lenguajes de programacion seleccionados

2.7.1. PHP5

El lenguaje de programacién del lado del servidor escogido es PHPS5, pues por sus caracteristicas se
considera que posee la mejor mezcla entre flexibilidad y rendimiento para la realizacién de paginas web
dinAmicas. Ademas cuenta con abundante documentacién lo que permite un mayor entendimiento del
mismo. Este lenguaje esta asociado con una extensa biblioteca que va creciendo conforme se realizan
nuevas versiones, la cual permite la realizacién de disimiles tareas como la encriptacion, la creacién de

PDF, el acceso a BD y el tratamiento de ficheros.

2.7.2. JavaScript

JavaScript es compatible con la mayoria de los navegadores, esto es lo que lo convierte en el lenguaje
del lado del cliente mas utilizado. Es por ello que se propone para su utilizacion, ademas de sus
caracteristicas anteriormente analizadas, asi como la posibilidad que tiene de poder incluirse en cualquier
documento, ya sea PHP, JS, ASP, entre otros. Se escogié también por ser un lenguaje sencillo que
permite a las personas que no tengan una experiencia previa en la programacion aprender este lenguaje

facilmente y utilizarlo en toda su potencia con sélo un poco de practica.
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2.8. Frameworks seleccionados
2.8.1. Symfony

De los frameworks de PHP analizados se escogié Symfony, pues ademas de estar basado, al igual que el
resto de los frameworks de PHP, en el estilo arquitectonico seleccionado previamente: MVC; implementa
especificamente MVC2. Ademas de ser consecuentes con el lenguaje escogido del lado del servidor, pues
Symfony esta desarrollado completamente en PHP5. Si bien es cierto que este framework no es de los
mejores en rendimiento, esto se debe precisamente a las ventajas que brinda para reducir el tiempo de
desarrollo de un sistema, pues sus propias clases consumen recursos y tiempo. No obstante, posee una
serie de cualidades que compensan este detalle y que lo convierten en el mas completo de los
frameworks de PHP.

En Symfony, el acceso y la modificacion de los datos almacenados en la base de datos se realiza
mediante objetos. Esto le permite un alto nivel de abstraccion y una facil portabilidad. Un aspecto clave a
tener en cuenta para el desarrollo de LiberMaps es la seguridad de la informacién. Esta es otra de las
razones por la que se escoge Symfony, pues el mismo da la posibilidad de restringir el acceso de los
usuarios a la informacion segun sus privilegios. Para que esto se cumpla se deben declarar los

requerimientos de seguridad para cada accién y establecer los niveles de acceso de los usuarios.

2.8.2. ExtIS

ExtJS fue el framework de AJAX seleccionado para apoyar el lenguaje del lado del cliente JavaScript,
pues permite la creacion de aplicaciones complejas de forma mas eficiente. Este framework permite
distribuir la carga de procesamiento por lo que se logra establecer un balance entre el cliente y el servidor.

Esto posibilita que el servidor, al tener menos carga, pueda atender mas clientes a la vez.

2.9. Sistema gestor de bases de datos seleccionado

2.9.1. PostgresSQL

El gestor de base de datos elegido fue PostgresSQL, pues permite el soporte para datos espaciales en un
Sistema de Informacién Geografica mediante la extension PostGIS, conjuntamente con la gestion de
objetos geograficos. Aspecto fundamental dadas las caracteristicas de la aplicacion que se desea

desarrollar. Se tuvo en cuenta, ademas de sus caracteristicas analizadas previamente, que cuenta con un
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mejor soporte para triggers, vistas, herencia y procedimientos almacenados, asi como el hecho de que
escala muy bien cuando aumenta el nimero de CPUs y la cantidad de RAM, debido a su arquitectura de

disefio.
2.10. Herramienta IDE seleccionada

2.10.1. Netbeans

Netbeans se selecciona como herramienta de entorno de desarrollo integrado siendo consecuentes con
uno de los lenguajes y frameworks previamente propuestos, pues brinda la posibilidad de desarrollar

aplicaciones web utilizando PHP 5 y ofrece soporte para Symfony.

2.11. Servidor de mapas seleccionado

2.11.1. MapServer

Como servidor de mapas se seleccioné a MapServer pues de todas las tecnologias de cédigo abierto que
permiten la representacibn geoespacial, este es hasta el momento el mas estable. Ademas, su
funcionalidad aumenta si se combina su instalacién con PostgresSQL como gestor de BD y PHP como

lenguaje de programacion, por lo que se ajusta a las tecnologias seleccionadas anteriormente.

2.12. Servidor web seleccionado

2.12.1. Apache

Como servidor web se escogié Apache por ser una tecnologia libre, en contraste con el Microsoft Internet
Information Server que es solamente para Windows. Ademas de ser actualmente el servidor web mas

utilizado debido a las funcionalidades y eficiencia que brinda y ser el mas adecuado para PHP.

2.13. Conclusiones

En este capitulo se definieron, luego de haber realizado un analisis con los elementos obtenidos en la
investigacion del primer capitulo, los estilos arquitecténicos y patrones de disefio, asi como las
herramientas y tecnologias que mejor se ajustan en el desarrollo del catalogo de mapas LiberMaps. Es

vital que todo arquitecto domine o al menos tenga conocimientos de diferentes tecnologias de software y
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practicas de disefio pues de ello depende que las decisiones que tome sean las que mejor se adapten a
las necesidades del proyecto en cuestion y las soluciones que se logren sean las éptimas.

Se debe destacar que a la hora de tomar decisiones sobre los elementos a emplear para desarrollar el
catalogo de mapas LiberMaps, se tuvo en cuenta la experiencia previa que tiene el equipo de trabajo con
el uso de esas tecnologias, ademas de ser consecuentes con los lineamientos y la arquitectura existente

en el grupo al cual pertenece el equipo de desarrollo de la aplicacion.
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CAPITULO 3: Linea base de la arquitectura.

3.1 Introducciéon

Para poder cumplir con el objetivo trazado en esta investigacion, es necesario proponer una arquitectura
gue le permita al catdlogo de mapas LiberMaps contar con las funcionalidades basicas requeridas y que
le proporcione, mediante la organizacién de sus componentes, una mayor rapidez en el proceso de
desarrollo. En este capitulo se brindara la descripcion de dicha arquitectura, mediante la representacion
de las 4+1 vistas arquitecténicas que se definen en la metodologia de software que se emplea: RUP. Se
detallaran ademas los elementos significativos de la arquitectura propuesta para el sistema a desarrollar,

asi como la estructuracion de los componentes que forman parte de la misma.

3.2.  Organizacion de la estructura de LiberMaps con Symfony

Symfony implementa la arquitectura MVC permitiendo que se desarrollen aplicaciones con mayor rapidez

y sea un proceso sencillo. Este framework genera la estructura de los proyectos que lo emplean.

3.2.1. Modelo

Se divide en las capas de acceso a datos y la capa de abstraccion de BD. La primera representa la logica
del negocio del sistema, es decir, las reglas del negocio y los requerimientos funcionales que debe
cumplir el sistema. La segunda capa brinda la posibilidad de no tener que generar sentencias SQL, lo que
les facilita el trabajo a los programadores. Ademas de permitir que si se desea cambiar el gestor de BD,
esto sea posible sin tener que realizar cambios en la l6gica del negocio, para ello se auxilia de la libreria
de Propel®.

En las aplicaciones realizadas con Symfony, el acceso y la modificaciéon de los datos almacenados en la

base de datos se realiza mediante objetos; por lo que nunca se accede de forma explicita a la base de

® Es un ORM (object-relational mapping 6 mapeo objeto-relacional) para PHP que facilita la labor de desarrollo de aplicaciones
web, gracias a la capa que transforma el tratamiento de la BD mediante objetos, con la que se puede recuperar, insertar y
modificar datos.
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datos. Ademas genera por cada tabla de la BD, cuatro clases: NombreTabla, NombreTablaPeer,

BaseNombreTabla, BaseNombreTablaPeer, las cuales son las que se encargan en conjunto de realizar

todo el acceso de los datos y la l6gica de la aplicacion.

3.2.2.

NombreTablay NombreTablaPeer: Se encargan de toda la l6gica del negocio.

BaseNombreTabla: Contiene todos los atributos definidos en la tabla y un conjunto de métodos ya

implementados que gestionan el acceso a los datos, aceleran y simplifican el trabajo del equipo.

BaseNombreTablaPeer: Contiene un conjunto de métodos estaticos que complementan el acceso

y la légica de los datos.

Vista

En Symfony la vista esta formada principalmente por plantillas en PHP. Es aqui donde se transforma el

modelo en una pagina Web con la que el usuario interactia. Consta de tres partes fundamentales:

3.2.3.

Layout (plantilla global): Contiene el cdigo HTML que es comun en todas las paginas, evitando

de esta forma tener que repetirlo en todas las paginas.

Complemento de las acciones (plantillas): Toman los resultados de la accion y se insertan en
el cuerpo del layout para generar finalmente la pagina Web como resultado de la peticién de un

usuario.

Paginas clientes y formularios: Son las paginas que se generan finalmente y con las que el

usuario interactua.

Controlador

Se encarga de procesar las interacciones del usuario y realizar los cambios apropiados en el modelo o en

la vista. Es el responsable del manejo de las peticiones del usuario, cargar la configuracion de la

aplicacién, el manejo de la seguridad, entre otras tareas. Se divide en un controlador frontal y las

acciones.
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e Acciones: Se encargan de obtener los resultados del modelo y definen variables para la vista.
Representan una actividad especifica que el sistema debe realizar, para ofrecer un resultado

determinado a una peticion.

e Controlador Frontal: Es el Unico punto de entrada de la aplicacion, carga la configuracion y
determina las acciones a ejecutarse. El controlador frontal, al igual que el layout es comdn para

todas las acciones de la aplicacion.

3.3.  Organizacion de la estructura de LiberMaps con EXTJS.

Las interfaces de la aplicacion se realizaran con EXTJS. La utilizacion de esta libreria de JavaScript,
descrita en los capitulos anteriores se expresara a través de un paquete que estara representando todos

los componentes de la propia libreria, tal como se representa en la Figura 4:

—

Extds

Figura 4 — Paquete Libreria EXTJS

Se utilizaran un nimero de ficheros JS comunes para cada caso de uso. Estos ficheros seran los
encargados de configurar algunos elementos generales del funcionamiento de la aplicacién. Al mismo
tiempo en cada caso de uso se estard haciendo uso de otros ficheros JS especificos para cada uno,

dichos ficheros se disefiaran en el propio caso de uso al que pertenezcan, Figura 5.
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Figura 5 — Paquete de JS comunes para los casos de uso.

En resumen, la estructura general del catadlogo de mapas LiberMaps, quedaria de la forma que se muestra
en el siguiente diagrama de paquetes:

<=<use>>

<=<use>>

Figura 6 — Estructura de LiberMaps.

3.4. Metas y restricciones de la arquitectura

LiberMaps esta conformado por dos médulos: Gestion de Mapas y Gestion de Perfiles.
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e Gestion de mapas: Es en este modulo donde se crean y modifican los mapas o mapfiles’ con
todos sus objetos. Se brindan ademds otras funcionalidades como la exportacion de un mapfile,
duplicado, creacién de estilos y proyecciones.

e Gestion de Perfiles: Es en este médulo donde se crean los perfiles de usuarios tanto sobre los
datos como a las funcionalidades del catalogo, permitiendo otorgar a cada usuario permisos sobre
un determinado mapa y a tantas capas como se desee, a su vez posibilita de acuerdo a los roles
definidos, asignar una configuracion previa de las funcionalidades, de modo que cuando un usuario
se autentique solo pueda acceder a los datos definidos en su perfil, y a las funcionalidades

especificas de su rol.

3.4.1. Requisitos funcionales

3.4.1.1. Requisitos funcionales (RF) del médulo Gestion de Mapas:
RF1: Gestionar Mapfile.

RF2: Exportar Mapfile.

RF3: Configurar Datos Globales.

RF4: Combinar Mapfile.

RF5: Gestionar Agrupaciones.

RF6: Modificar MapObject.

RF7: Modificar Webobject.

RF8: Gestionar Metadatos Webaobject.

RF9: Gestionar Outputformats.

7 . . 2 PR . .z age
Se usa para optimizar la velocidad del Mapserver, cargandose las capas por defecto al iniciar la aplicacion y se van modificando
segun se desee. Fichero sobre el que Mapserver extrae la configuracion del mapa.

41



Copnts 3: Llinea DPBase do lo Hhquitestura

RF10: Modificar Legend.

RF11: Modificar Scalebar.

RF12: Gestionar Symbols.

RF13: Modificar ReferenceMap.

RF14: Modificar QueryMap.

RF15: Gestionar Layers.

RF16: Modificar Layers.

RF17: Gestionar Metadatos de las Layers.

RF18: Gestionar Clases de una Layer.

RF19: Gestionar Estilos de las Clases de las Layers.

RF20: Mostrar vista previa de las Layers.

RF21: Importar mapfiles.

RF22: Ofrecer servicios web.

3.4.1.2. Requisitos funcionales (RF) del médulo Gestion de Perfiles:
RF23: Crear perfiles de usuario en cuanto a datos.

RF24: Configurar Perfil Datos.

RF25: Crear perfiles de usuario en cuanto a funcionalidades.
RF26: Gestionar usuarios del sistema.

RF27: Autenticar Usuarios.
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3.4.2. Requisitos no funcionales (RNF)
3.4.2.1. Usabilidad

e EIl sistema podra ser usado por personas con conocimientos béasicos en el manejo de
computadoras.

e Se emplearan componentes que indiquen al usuario el estado de los procesos que por su

complejidad requieran de un tiempo de procesamiento apreciable.

¢ El software tendra siempre visible la opcion de Ayuda, lo que posibilitara un mejor aprovechamiento

por parte de los usuarios de sus funcionalidades.

3.4.2.2. Fiabilidad

e El sistema debe estar disponible todo el tiempo para sus usuarios, descontando el tiempo que se
encuentre en mantenimiento.
e Eltiempo entre fallos no debe exceder los 3 meses.

e Eltiempo medio de reparacion en caso de fallos es de 7 dias.

3.4.2.3. Eficiencia

e EI tiempo de respuesta estard dado por la cantidad de informacion a procesar, entre mayor

cantidad de informacién, mayor sera el tiempo de procesamiento.

e Al igual que el tiempo de respuesta, la velocidad de procesamiento de la informacién, la
actualizacién y la recuperacion dependeran de la cantidad de informacién que tenga que procesar

la aplicacion.
3.4.24. Soporte

El periodo de soporte asi como las restricciones asociadas se manejaran entre el equipo de desarrollo y

los clientes.
3.4.25. Restricciones de disefio

e Disefo sencillo, con pocas entradas, donde no sea necesario mucho entrenamiento para utilizar el
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sistema.

e Se deben emplear los estandares establecidos (disefio de interfaces, base de datos y codificacién).
3.4.2.6. Requisitos para la documentacion de usuarios en linea 'y ayuda del sistema.
El software tendra siempre la posibilidad de ayuda disponible para cualquier tipo de usuario, lo que le
permitira un avance considerable en la explotacion de la aplicacion en todas sus funcionalidades.
3.4.2.7. Interfaz
Interfaces de usuario:

e El sistema debe tener una apariencia profesional y un disefio grafico sencillo.

e El sistema debe ser intuitivo.

Interfaces Hardware:

Para las PCs clientes:

e Se requiere tengan tarjeta de red.
e Al menos 64 MB de memoria RAM.
e Se requiere al menos 100 MB de disco duro.

e Procesador 512 MHz minimo.
Para los servidores:

e Se requiere tarjeta de red.
e El Servidor de Mapas tenga como minimo 2GB de RAM y 2GB de disco duro.
e El Servidor de BD tenga como minimo 2GB de RAM y 10GB de disco duro.

e Procesador 3 GHz como minimo.

Interfaces Software:

Para las PCs clientes:

¢ Un Navegador como Mozilla Firefox, Zafari u otro navegador que cumpla con los estandares W3C.

e Sistema operativo: GNU/Linux, Windows y Mac OS.

Para los Servidores:
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e Sistemas operativos GNU/Linux o Windows Server 2000 o superior.

e Servidor Web Apache 2.0 o superior, con modulo PHP 5 configurado con la extension pgsql
incluida.

e PostgresSQL como Sistema Gestor de Base de Datos.

e PostGis como extension de PostgresSQL como soporte de datos espaciales.

e PgRouting como extension de PostgresSQL para analisis de rutas.

e Mapserver 5.2.2 o superior, con extension PHP mapscript.
3.4.2.8. Requisitos de Licencia

De acuerdo a los tipos de licencias de los componentes y herramientas que se proponen a utilizar para el
desarrollo de LiberMaps se puede catalogar legalmente esta arquitectura de modelo libre, permitiendo la
utilizacion, modificacién y distribucion de las mismas por terceros sin necesidad de obtener la autorizacion

de sus respectivos titulares.

3.4.2.9. Requisitos Legales, de Derecho de Autor y otros.

e El sistema debe ajustarse y regirse por la ley, decretos leyes, decretos, resoluciones y manuales

(6rdenes) establecidos, que norman los procesos que serdn automatizados.
e La mayoria de las herramientas de desarrollo son libres y del resto, las licencias estan avaladas.

e Como producto, LiberMaps se distribuye amparado bajo las normativas legales establecidas en el
registro comercial emitido por las entidades juridicas de la Universidad de las Ciencias

Informéticas.
3.4.2.10. Estandares Aplicables

El sistema sera desarrollado bajo estandares Open GIS como aseguramiento de la parte cientifica 'y en el
desarrollo se codificard y modelara siguiendo los patrones de las normativas ISO, tanto de codificacién

como de disefio de bases de datos.
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3.5. Descripcién de la arquitectura

A continuacion se describe la arquitectura de LiberMaps apoyados en la metodologia RUP y en sus 4+1
vistas arquitectonicas, Figura 7, que se encargan de reunir los elementos mas significativos del desarrollo

de un sistema.

Vistade

Mistatogica Implementacién

Vista de
Casosde Uso

Vista de

Vista de Procesos 2
Despliegue

Figura 7-- Vistas arquitectdnicas de RUP
3.5.1. Vista de casos de uso

La vista de casos de uso representa un subconjunto del artefacto Modelo de Casos de Uso y se encarga
de listar los casos de usos mas significativos, con las funcionalidades principales del sistema. Contiene
ademas los casos de usos significativos para la arquitectura, que son aquellos que describen
funcionalidades imprescindibles para el sistema, y a través de los cuales se valida la arquitectura
propuesta para el mismo, asi como los diagramas de casos de uso.

En el sistema se definieron 27 casos de uso, de ellos 20 criticos (C.U.C) y 7 secundarios (C.U.S).

Quedando estructurados los mismos, de la siguiente forma:

Tabla 2 -- Casos de uso del sistema por médulos.

Modulos C.u.Cc C.Us
Gestion de Mapas 13 7
Gestion de Perfiles 7 -
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A continuacion se presentan los casos de usos criticos del catdlogo de mapas LiberMaps.

Gestionar Mapfile

Modificar

O

QueryMap

Exportar Mapfile

4

onfigurar datos

Gestionar Layers

globales

Modificar

Modificar Layers

MapObject

Modificar

Importar mapfiles

frecer servicios

WebObject

Gestionar

onfigurar Perfil

Outputformats

Datos

Autenticar

Modificar Legend

Modificar Scalek

usuarios

Modificar

008

cuanto a Datos

rear Perfiles de Usuario en

rear Perfiles de Usuario en
cuanto a Funcionalidades

Figura 8 -- Vista de C.U.C LiberMaps

T

ReferenceMap

Gestionar Usuarios del Sistema
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3.5.2. Vistalégica

La vista logica contiene las clases mas importantes por las que se compone el sistema con su explicaciéon
detallada, la descomposicién de las mismas en subsistemas y paquetes y las relaciones que se
establecen entre ellas. Contiene los elementos del disefio més significativos para la arquitectura.

Para un mayor entendimiento, se representa la vista logica para las aplicaciones Web, empleando el

framework Symfony basado en la estructura del MVC.

Contral

Acciones ] <submit=
: I i =subimit=
: Ind'yau.;.hp <submit=
: ! <build=
: ={use}4
| |
: V Vista
|
: Symfony
: =L SERE

LUV N | . -
| | Adicionar
| 1
[ R et tind 1 1
| 1 1
| | | i—
| I I &
| | N e
: : : Aplicacion.html Eliminar
| | 1
: ! i
N I Layout.php
1
[ [ ;
Modelo Propel | 5
| Modificar
= SEE
________ | IndexSuccess.php

Figura 9 -- Vista légica aplicaciones Web

La representacion del modelo para cada una de las clases de la base de datos quedaria como se muestra

en la figura 10.
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]

Modlel

Class.php BaseClass.php

ClassPeer.php BaseClassPeer.php

Figura 10 -- Estructura de las clases del Modelo generadas por Symfony

En el disefio de las clases de cada caso de uso se obviara esta estructura interna representandose

solamente un paquete con el nombre de la clase, Figura 11.

ClassModel

Figura 11 -- Paquete de clases del modelo para un objeto de la BD

3.5.3. Vista de procesos

La vista de procesos proporciona una base para comprender la organizacién de los procesos de un
sistema. La misma solo suele usarse cuando el sistema presenta procesos concurrentes o hilos.

El catdlogo de mapas LiberMaps, al igual que toda aplicacibn Web, funcionara bajo los conceptos de
arquitectura cliente/servidor sobre la plataforma web, donde cada instancia del sistema en el cliente es
independiente de la ejecucién de otra instancia en el lado del servidor. Ademas la concurrencia de
utilizacién del servidor Web Apache y de la Base de Datos se maneja mediante los propios servidores. Es
por ello que el sistema no cuenta con tareas que necesiten ejecutarse periédicamente sin la intervencion

del cliente y por tanto no se requiere de una Vista de Procesos.
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3.5.4. Vista de despliegue

La vista de despliegue de un sistema contiene los nodos que forman la topologia hardware sobre la que
se ejecuta el sistema, la distribucién, entrega e instalacién de las partes que constituyen el sistema fisico.
(Flores, 2003).

Esta vista suministra una base para la comprension de la distribucién fisica de un sistema a través de
nodos. Es decir, describe los nodos fisicos necesarios para la configuracién de la plataforma donde se

ejecutara el sistema.

3.5.4.1. Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue se encarga de mostrar las relaciones fisicas entre los componentes hardware y
software en el sistema, Figura 12. Es la representacién de un conjunto de nodos relacionados por
conexiones de comunicacion.

Para realizar el despliegue de la aplicacion se requiere de un servidor Web, donde se ejecutaran todas las
tareas propias del mismo, tales como la construccion de interfaces de usuarios, procesamiento de datos,
y control de flujo; junto con el servidor Web se encontrara el servidor de mapas. Se debera contar también
con un servidor de base de datos, donde se estarad ejecutando el sistema gestor de bases de datos,
PostgresSQL.

Servidor Web (Apache)
HTTP Servidor de Mapas
(MapServer)

PC_Cliente

TCPAP

Servidor de BD
(PostgresSQL)

Figura 12 -- Diagrama de despliegue LiberMaps
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3.5.5. Vista de implementacién

La vista de implementacion describe la descomposicién del software en componentes y subsistemas de
implementacion. Un componente de software constituye una parte fisica de un sistema, ya sea un médulo,
una base de datos, etc.

Algunos de los elementos de esta vista son:

e Subsistemas de implementacion.
e Diagramas de componentes

A continuacién se muestra la vista de implementacion para LiberMaps.

Figura 13 -- Vista de implementacion
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En la figura anterior se muestra la carpeta LiberMaps que contiene a su vez las carpetas: Template,

Modulo y Model. Se tienen ademas las carpetas Symfony y Ext.

3.6.

Template: Aqui se encuentra el componente layout.php que es la plantilla que se le aplica a todas
las paginas. Esta hace uso de los ficheros definidos dentro de la carpeta Ext para conformar la
vista y del componente sfView.class.php de la carpeta Symfony para mostrar dicha vista.

Modulo: Esta carpeta esta integrada por un componente actions.class.php (representando al
controlador) y un componente indexSuccess.php (representando a la vista). El primero se relaciona
con la carpeta Model para el acceso a los datos de la base de datos, ademas hace uso del
componente sfAction.class.php que trae Symfony por defecto. Por otro lado, la vista utiliza el

componente layout.php que esta en la carpeta Template para darle forma a la pagina.

Model: Contiene las clases responsables de manejar la informacién con las tablas de la base de
datos. Symfony crea cuatro clases en la BD por cada tabla. Model utiliza el componente Propel

para la abstraccién a la BD.

Symfony: Las librerias a usar para el desarrollo de la aplicacion teniendo en cuenta el patron MVC
se encuentran en esta carpeta: sfView.class.php para mostrar las vistas, sfAction.class.php para la

controladora y Propel para el modelo.

Ext: Libreria Java Script ligera y de alto rendimiento, compatible con la mayoria de los

navegadores, usada para trabajar la parte de la presentacion de las vistas.

Conclusiones

Al terminar este capitulo queda establecida finalmente la propuesta de Arquitectura de Software para el

catadlogo de mapas LiberMaps. En el mismo se abordaron tanto los requerimientos funcionales como los

no funcionales con que cuenta el sistema, lo que permite una mejor comprensién de las metas y

restricciones que debe cumplir, asi como la definicibn de las 4+1 vistas arquitectdénicas de RUP. En

resumen, en el capitulo se definié detalladamente la arquitectura candidata, la cual ha sido enfocada a

obtener flexibilidad y facilidad para el usuario final a la hora de utilizar el sistema.
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CAPITULO 4: Evaluacion de la arquitectura.

4.1. Introduccién

En este capitulo se describiran brevemente algunos de los métodos que se emplean en la evaluacion de
la arquitectura de software asi como otros aspectos relacionados con este tema, para finalmente abordar
todo lo referente a la evaluacién de la arquitectura propuesta como solucién al problema planteado en la
investigacion realizada. La evaluacion de la arquitectura es fundamental para conocer los problemas o
debilidades que pueden estar presentes en el sistema y poder corregirlos a tiempo. Esta evaluacion no
define si una arquitectura determinada es buena o0 no, expresa simplemente donde se encuentran los

riesgos y fortalezas de la misma.

4.2. Necesidad de evaluar la arquitectura

Aunque la arquitectura solamente puede permitir, no garantizar, que un atributo de calidad sea alcanzado,
la medida en que un sistema logra alcanzar determinados atributos de calidad depende, sin dudas, de las
decisiones gque se hayan tomado con respecto a la arquitectura del mismo. Es por ello que la propuesta

arquitectdnica puede ser evaluada en funcién del impacto que tiene sobre dichos atributos.

Realizar evaluaciones a la arquitectura es vital para detectar riesgos potenciales en su estructura y
propiedades que puedan afectar al sistema a desarrollar y buscar, por tanto, soluciones para corregirlos a
tiempo. Ademas, permite verificar que los Requisitos no Funcionales (RNF) establecidos estén presentes
en la arquitectura y determinar el grado en el que se satisfacen los atributos de calidad.

A continuacion se especifican algunas de las ventajas que produce la evaluacién de la arquitectura:
e Deteccion temprana de riesgos en la arquitectura.
e Mejora la arquitectura.
e Permite la documentacién de las decisiones arquitecténicas tomadas y su fundamento.

e Permite constatar el grado de cumplimiento de una arquitectura con los RNF de un sistema.
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4.3.

¢Cuéando realizar la evaluacion de la arquitectura?

Aunque generalmente se evalla la arquitectura de software cuando ya esta disefiada pero sin haber

comenzado a implementar aun, dicha evaluacion puede ser realizada en cualquier momento. No obstante,

Kazman propone dos categorias de las diferentes etapas en las que puede realizarse: evaluacion

temprana y evaluacion tardia.

4.4,

Evaluacion temprana: Para esta primera variante no es necesario que la arquitectura esté
completamente especificada. Esto permite que se puedan tomar decisiones referentes a la
arquitectura en cualquier nivel, debido a que se pueden efectuar cambios arquitectdbnicos como

resultado de una evaluacion en funcién de los atributos de calidad que se esperan del sistema.

Evaluacion tarde: En la segunda categoria se realiza la evaluacion de la arquitectura cuando la
misma se encuentra establecida y se ha terminado ademas la implementacién. Esto suele
presentarse generalmente cuando se ha adquirido un sistema ya desarrollado y se desea

comprobar que éste cumple con los atributos de calidad a los que esta asociado.

Cualidades por las que se puede evaluar la arquitectura

Se considera que la calidad del software esta determinada por el grado en el que este posee una

combinacion deseada de atributos. Estos atributos son caracteristicas que el sistema debe satisfacer.

Estas caracteristicas o atributos, segun Barbacci, se conocen con el nombre de atributos de calidad, los

cuales se definen como las propiedades de un servicio que presta el sistema a sus usuarios (Barbacci,

1995).

Bass establece una clasificacion para los atributos de calidad que se divide en dos categorias:

Observables via ejecucion: aquellos atributos que se determinan por el comportamiento del

sistema en tiempo de ejecucion.

No observables via ejecucién: aquellos atributos que se establecen durante el desarrollo del
sistema (Bass, 1998).

En las siguientes tablas se describen algunos de los principales atributos de calidad, agrupados segun la

clasificacién ofrecida por Bass.
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Tabla 3 -- Descripcion de atributos de calidad observables via ejecucion.

Atributo de Calidad Descripcion

Disponibilidad Es la medida de disponibilidad del sistema para el uso (Barbacci, 1995).
(Availability)

Funcionalidad Habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue concebido
(Functionality) (Kazman, 2001).

Desempeifio Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus funciones
(Performance) designadas, dentro de ciertas restricciones dadas, como velocidad, exactitud o

uso de memoria (IEEE 610.12).

Confiabilidad Es la medida de la habilidad de un sistema a mantenerse operativo a lo largo del
(Reliability) tiempo (Barbacci, 1995).

Seguridad interna Es la medida de la habilidad del sistema para resistir a intentos de uso no
(Security) autorizados y negacion del servicio, mientras se sirve a usuarios legitimos

(Kazman, 2001).

Tabla 4 -- Descripcion de atributos de calidad no observables via ejecucion.

Atributo de Calidad Descripcion
Configurabilidad Posibilidad que se otorga a un usuario experto a realizar ciertos cambios al
(Configurability) sistema (Booch, 1999).
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Modificabilidad Es la habilidad de realizar cambios futuros al sistema (Booch, 1999).
(Modifiability)

Portabilidad Es la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes ambientes de
(Portability) computacion. Estos ambientes pueden ser hardware, software o una
combinacion de los dos (Kazman, 2001).

Reusabilidad Es la capacidad de disefiar un sistema de forma tal que su estructura o parte de
(Reusability) sus componentes puedan ser reutilizados en futuras aplicaciones (Bass, 1998).
Escalabilidad Es el grado con el que se pueden ampliar el disefio arquitecténico, de datos o
(Scalability) procedimental (Pressman, 2002).

45. Técnicas de evaluacion

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

disefio detallado del sistema (Bosch, 2000).

Las técnicas de evaluacion se clasifican en cualitativas y cuantitativas, Figura 14. En la primera
clasificacion se encuentran las técnicas que son usadas cuando la arquitectura se encuentra aun en
construccion y de ellas se obtienen respuestas de si 0 no. Entre las mismas se encuentran: escenarios,
cuestionarios y listas de chequeo. La segunda clasificacién agrupa las técnicas que se utilizan cuando la
arquitectura ya ha sido implantada. Estas son: métricas, normas, maximos Yy minimos teoricos,
simulaciones, prototipos, etc.

En vista de que el interés es tomar decisiones de tipo arquitectonico en las fases tempranas del desarrollo,
son necesarias técnicas que requieran poca informacién detallada y puedan conducir a resultados
relativamente precisos (Bosch, 2000). Las técnicas que cumplen con lo antes planteado son las
cualitativas, que son las mas empleadas por los arquitectos debido al bajo costo que implica llevar a cabo
estas técnicas en comparacién con las cuantitativas. Ademas de que estas Ultimas tienen la desventaja de
depender de los valores maximos y minimos que se estan empleando para realizar la evaluacién y estos

valores resultan dificiles de predecir.
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Figura 14 -- Técnicas de evaluacion (Salvador, 2007)

4.6. Métodos de evaluaciéon

Actualmente existen multiples métodos para evaluar la arquitectura de un software, todos ellos con sus
caracteristicas especificas. Estos métodos consisten en una serie de actividades a desarrollar por distintos
implicados para analizar la medida en la que cumple la arquitectura disefiada con los atributos de calidad.
Para escoger un procedimiento determinado, se deben tener en cuenta sus fortalezas y debilidades asi
como las particularidades del sistema a desarrollar. Es por ello que a continuacién se explican algunos de

los métodos mas utilizados.

4.6.1. Método de Andlisis de Arquitectura de Software (SAAM)

El método de Andlisis de Arquitectura de Software (Software Architecture Analysis Method, SAAM), fue el
primero en ser ampliamente documentado. Aunque originalmente se disefidé para el andlisis de la
modificabilidad de la arquitectura, ha demostrador ser muy Util para evaluar otros atributos de calidad de
forma rapida, como es el caso de la portabilidad, integrabilidad y escalabilidad. SAAM se enfoca en la
enumeracién de una serie de escenarios que representan los probables cambios a los que se vera

sometido el sistema.

Se establece como entrada principal de este método alguna forma de descripcion de la arquitectura a

evaluar y se obtienen como resultado, segun lo planteado por Kazman, las siguientes salidas:
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e Una proyeccion sobre la arquitectura de los escenarios que representan los cambios posibles ante
los que puede estar expuesto el sistema.

e Entendimiento de la funcionalidad del sistema, e incluso una comparaciéon de multiples
arquitecturas con respecto al nivel de funcionalidad que cada una soporta sin modificacién
(Kazman, 2001).

Cuando se evalla una arquitectura con este método se obtienen los lugares en los que la misma puede
fallar, en términos de los requerimientos de modificabilidad. En el caso que se estén evaluando varias
arquitecturas candidatas, entonces SAAM permite observar cudl de ellas satisface mejor los

requerimientos de calidad con la menor cantidad de modificaciones.

4.6.2. Método de Andlisis de Acuerdos de Arquitectura de Software (ATAM)

El Método de Andlisis de Acuerdos de Arquitectura (Architecture Trade-off Analysis Method, ATAM) esta
inspirado en tres areas distintas: los estilos arquitecténicos, el andlisis de atributos de calidad y el método
de evaluaciéon SAAM (Kazman, 2001).

El nombre de este método se debe al hecho de que muestra la forma en que una arquitectura
determinada, satisface atributos especificos de calidad y brinda una visibn de cémo esos atributos
interactlan con otros, es decir, los tipos de acuerdos que se establecen entre ellos. ATAM se basa en la
identificacion de los estilos 0 enfoques arquitectonicos empleados.

Kazman propone el término enfoque arquitecténico dado que no todos los arquitectos estan familiarizados
con el lenguaje de estilos arquitectonicos, aun haciendo uso indirecto de estos. De cualquier forma, estos
elementos representan los medios empleados por la arquitectura para alcanzar los atributos de calidad,
asi como también permiten describir la forma en la que el sistema puede crecer, responder a cambios, e
integrarse con otros sistemas, entre otros (Kazman, 2001).

Este método consta de 9 pasos agrupados en 4 fases.
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4.6.3. Método de Revision Intermedio de Disefio (ARID)

El método de Revision Intermedio de Disefio (Active Reviews for Intermediate Designs, ARID), es
conveniente para realizar la evaluacion de disefios parciales en etapas tempranas del desarrollo. Es una
mezcla entre los métodos ADR y ATAM, analizado anteriormente.

ADR (Active Design Review) es utilizado para la evaluacién de disefios detallados de unidades del
software como los componentes o médulos. Las preguntas giran en torno a la calidad y completitud de la
documentacion y la suficiencia, el ajuste y la conveniencia de los servicios que provee el disefio propuesto
(Kazman, 2001).

Estos dos métodos (ADR y ATM) aportan caracteristicas Utiles para la evaluacion de disefios preliminares.
ADR brinda a los involucrados en el desarrollo la documentacion detallada que necesitan, asi como
cuestionarios que deben llenar. ATAM por su parte esta orientado a la evaluacién de toda la arquitectura.
Es por ello que, ante la necesidad de evaluacion en las fases tempranas del disefio, los autores del
método ARID (Kazman, Clements y Klein) proponen utilizar las particularidades que proveen los métodos

mencionados anteriormente y de esta combinacion surge ARID.

4.7. Evaluacién de la arquitectura definida para LiberMaps

Para el proceso de evaluacion de la Arquitectura de Software del catalogo de mapas LiberMaps, se
propone el uso de la Metodologia de Evaluacién de Arquitectura de Software en los proyectos productivos
de la Universidad de las Ciencias Informaticas, elaborado por Yamila Vigil Regalado (Regalado, 2009).
Se escoge esta metodologia porque fue pensada precisamente para aplicarse en la universidad debido a
los problemas que existen actualmente en el centro con la evaluacibn de la arquitectura y su
documentacion. Este método cuenta con dos areas de procesos fundamentales: el proceso de evaluaciéon
(base) y el proceso de documentacion. Consta ademas de cuatro fases: concepcion, presentacion,
desarrollo y exposicion de los resultados. En estas fases se desarrollan un conjunto de actividades, las

cuales van a generar artefactos (planillas) que van a contribuir al proceso de documentacion.
A continuacién se enuncian las fases y actividades que conforman esta metodologia:
e Fase de Concepcién.

1. Seleccién de los momentos en que se realizara la evaluacién arquitectonica a lo largo del ciclo de

desarrollo del software.
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2. Realizacion del cronograma de evaluacion.
3. Seleccion de los involucrados.
4. Seleccion del equipo de evaluacion.

5. Preparacion de la informacién.
e Fase de Presentacion.

6. Descripcion del desarrollo del proceso evaluativo.
7. Presentacion de los objetivos del negocio.

8. Presentacion de la arquitectura de software.

Fase de Desarrollo.

9. Seleccion de los atributos de calidad.

10. Descripcion del comportamiento esperado de cada atributo.
11. Determinacion del grado de prioridad de cada atributo.

12. Identificacion de los escenarios.

13. Descripcion de los escenarios.

14. Establecimiento de la prioridad de los escenarios.

15. Determinar puntos criticos.

e Fase de Exposicion de Resultados.

16. Valorar impacto de los posibles cambios arquitectdénicos en los atributos de calidad.
17. Realizacién de cambios arquitecténicos.

18. Exposicion de los resultados del proceso de evaluacion.
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Para la evaluacion de la arquitectura base de LiberMaps, solamente se tuvieron en cuenta aquellas

actividades relacionadas directamente con el arquitecto y se omitieron aquellas que no se consideraban

necesarias por ser el mismo arquitecto el responsable de la evaluacién. Las actividades realizadas fueron:

1. Seleccion de los momentos en que se realizaran las evaluaciones.

Objetivo: Identificar las fases del ciclo de desarrollo adecuadas para evaluar la arquitectura, en
correspondencia con el objetivo especifico que se persiga con cada evaluacion.

Responsable: Grupo de arquitectura

Participantes: Involucrados internos, es decir, lider del proyecto, grupo de arquitectura y analistas del
sistema.

Artefacto de entrada: No se requiere de ninguno para realizar esta actividad.

Artefacto de salida: Definicion de Evaluaciones de Arquitectura de Software.

Esta planilla contiene el nUmero de evaluaciones que se realizaran, las fases del ciclo de desarrollo en

gue se efectuaran las mismas, una breve descripcion del motivo de la evaluacién y la justificacion del

momento escogido para realizarla.

2. Selecciéon de los Atributos de Calidad.

Objetivo: Seleccionar los atributos de calidad cuyo comportamiento dependa directamente del disefio
arquitectoénico.

Responsable: Lider del proyecto.

Participantes: Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, analistas, asesores
de calidad y equipo de evaluacion.

Artefactos de entrada: Valoraciones de los Objetivos del Negocio, Valoraciones de la Arquitectura
Presentada.

Artefacto de salida: Definicion de los Atributos de Calidad.
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Este artefacto abarca los atributos necesarios para el logro de la calidad requerida por los clientes, y que

impactan directamente en el disefio arquitectonico.

3. Descripcion del Comportamiento Esperado de cada Atributo.

Objetivo: Describir el comportamiento que deben lograr cada uno de los atributos de calidad.
Responsable: Equipo de arquitectura.

Participantes: Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, analistas, asesores
de calidad y equipo de evaluacion.

Artefacto de entrada: Definicion de los Atributos de Calidad.

Artefacto de salida: Comportamiento Esperado de los Atributos de Calidad.

Este artefacto recoge el estado ideal de cada atributo, los elementos que influyen en su comportamiento y

el grado de conflicto de cada atributo con el resto.

4. Determinacion del Grado de Prioridad de cada Atributo.

Obijetivo: Definir la prioridad de los atributos.

Responsable: Equipo de arquitectura.

Participantes: Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, analistas, asesores
de calidad y equipo de evaluacién.

Artefactos de entrada: Definicibn de los Atributos de Calidad, Comportamiento Esperado de los
Atributos de Calidad.

Artefacto de salida: Grado de Prioridad de los Atributos de Calidad.

Este artefacto recoge la organizacion de los atributos segun su relevancia.

5. Identificacion de los Escenarios.

Objetivo: Identificar escenarios que permitan evaluar el comportamiento de los atributos de calidad

definidos.
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Responsable: Equipo de arquitectura.

Participantes: Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, analistas, asesores
de calidad y equipo de evaluacion.

Artefactos de entrada: Definicion de los Atributos de Calidad, Comportamiento Esperado de los
Atributos de Calidad, Grado de Prioridad de los Atributos de Calidad.

Artefacto de salida: Identificacion de los Escenarios.

Este artefacto abarca una breve descripciéon de los escenarios definidos asi como los atributos asociados

al mismo.

6. Descripcion de los Escenarios.

Objetivo: Describir detalladamente los elementos que componen los escenarios definidos.
Responsable: Equipo de arquitectura.

Participantes: Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, analistas, asesores
de calidad y equipo de evaluacién.

Artefacto de entrada: Identificacion de los Escenarios.

Artefacto de salida: Descripcion Detallada de los Escenarios.

Este artefacto contiene las caracteristicas de los escenarios teniendo en cuenta elementos como: origen

del estimulo, estimulo, ambiente, componente, respuesta y medida de la respuesta.

7. Establecimiento de |la Prioridad de los Escenarios.

Objetivo: Establecer prioridad de los escenarios definidos.

Responsable: Equipo de arquitectura.

Participantes: Clientes, usuarios finales, administradores del sistema, arquitectos, analistas, asesores
de calidad y equipo de evaluacion.

Artefactos de entrada: Identificacion de los Escenarios, Descripcion Detallada de los Escenarios.
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e Artefacto de salida: Grado de Prioridad de los Escenarios.

Este artefacto contiene la organizacion de los escenarios segun su relevancia.
4.7.1. Evaluacion realizada a LiberMaps

Para realizar la evaluacion arquitecténica de LiberMaps, no se considerd necesario realizar algunas de las
planillas que genera esta metodologia, pues solo se tuvieron en cuenta, aquellas que estuvieran
relacionadas directamente con el arquitecto. Ademas se decide omitir la Fase de Presentacion debido a
gue la misma tiene como objetivo informar a todas las personas que estaran involucradas en el proceso
de evaluacion, los detalles méas significativos de la arquitectura definida y en el caso particular de esta
aplicacion, la evaluacion sera realizada por el propio arquitecto. Los artefactos generados en este proceso

aparecen reflejados en los anexos del presente trabajo.

4.8. Conclusiones

Después de haber realizado la evaluacién de la arquitectura propuesta segun la metodologia escogida, se
puede concluir que la misma cumple con los atributos de calidad definidos: Funcionalidad, Eficiencia,
Seguridad, Portabilidad y Usabilidad. La arquitectura se disefié con el propésito de permitirle al sistema
cumplir con todas las funcionalidades establecidas, asi como permitir el acceso solamente a los usuarios
con permisos. Contara ademas con interfaces sencillas y tendra siempre visible la opcion Ayuda
posibilitando un mayor aprovechamiento de la aplicacion por parte de los usuarios. El sistema sera
multiplataforma pues funcionara tanto en Windows como en Linux y el tiempo de respuesta del mismo
dependera de la cantidad de informacién a procesar, tratando de optimizar al maximo este proceso. Por
otro lado se puede decir que no se encontraron punto criticos, pues como ya se menciono los atributos de
calidad estdn presentes. Ademas tanto el framework Symfony como el estilo MVC le permiten a la
aplicacion ser escalable, por lo que se le pueden incorporar funcionalidades y realizar cambios en el futuro
sin que esto implique grandes complicaciones. Dandole la posibilidad de cumplir ademas con los atributos
de Escalabilidad y Modificabilidad.
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CONCLUSIONES GENERALES

En la investigacion realizada se abordaron los aspectos fundamentales relacionados con la Arquitectura

de Software, analizando las caracteristicas de los principales estilos arquitectonicos y patrones de disefio,

definiéndose el estilo Modelo Vista Controlador como parte de la solucién del problema. Se analizaron

ademas las caracteristicas de un conjunto de tecnologias y herramientas para seleccionar las mas

adecuadas para el desarrollo del catdlogo de mapas LiberMaps. Una vez definida la arquitectura del

sistema se realiz6 la evaluacion de la misma. Finalmente se han arribado a las siguientes conclusiones

generales:

El estilo arquitectonico empleado en LiberMaps contribuyé a lograr un sistema mas organizado y
un entorno de trabajo bien definido, lo que representa una gran ventaja a la hora de identificar los
problemas que puedan surgir durante el desarrollo.

Los patrones de disefio incluidos en la propuesta arquitectdnica para LiberMaps, son vitales en la
definicion de una correcta arquitectura de software, pues son soluciones a problemas que pueden
darse mientras se realiza el disefio de la aplicacion. Estos patrones permiten por tanto, refinar los
componentes del software o los subsistemas del mismo.

Symfony, a pesar de no ser uno de los mejores frameworks de PHP en cuanto a rendimiento,
ofrece numerosas ventajas a la hora de desarrollar aplicaciones con un alto grado de calidad en
menos tiempo, ahorrandole al programador tener que generar sentencias SQL vy logrando
sistemas mas seguros.

La evaluacioén realizada a la propuesta arquitectonica fue fundamental para comprobar si la misma

cumplia con los atributos de calidad definidos asi como generar la documentacion asociada.
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Reoomendaciones

RECOMENDACIONES

Se recomienda:

e Perfeccionar la arquitectura continuamente a través del ciclo de desarrollo.

e Realizar la evaluacion de la arquitectura una vez concluido el proceso de implementacion del

sistema.
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ANEXOS

Anexo 1:

Tabla 5 -- Definicion de las evaluaciones de la Arquitectura

Nombre de la Evaluacion:

Evaluacion Inicial

No. De la Evaluacioén:

1 Responsable: Arquitecto

Participantes:

Equipo de Arquitectura del proyecto

Momento del ciclo de Desarrollo del Sistema

Flujos de Trabajo Fases
Inicio Elaboracion Construccion Transicion
Modelacion del Negocio
Requerimientos
Anaélisis y Disefio X

Implementacién

Prueba

Despliegue

Configuracion y Cambios

Gestion de Proyecto

Ambiente

Breve descripcion del motivo
de la Evaluacion:

Verificar la existencia de los atributos de calidad definidos

Justificacion del momento

seleccionado:

Es el momento donde se tiene la lista de requisitos funcionales y no
funcionales, y es una primera aproximacion a la ASW ha utilizar.

Anexo 2:

Tabla 6 -- Definicién de los atributos de calidad

Atributo de Calidad: |

Funcionalidad

| Tipo de Atributo: | Dinamico

Breve Descripcion del Atributo:

Habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue concebido.

Atributo de Calidad: |

Eficiencia

| Tipo de Atributo: | Dinamico

Breve Descripcion del Atributo:
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El sistema responde con la rapidez apropiada a las exigencias del usuario.

Atributo de Calidad: | Seguridad | Tipo de Atributo: | Dinamico

Breve Descripcion del Atributo:

Es la medida de la habilidad del sistema para resistir a intentos de uso no autorizados y negacion del
servicio, mientras se sirve a usuarios legitimos.

Atributo de Calidad: | Portabilidad | Tipo de Atributo: | Estatico

Breve Descripcion del Atributo:

Es la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes ambientes de computacion. Estos ambientes
pueden ser hardware, software o una combinacién de los dos.

Atributo de Calidad: | Usabilidad | Tipo de Atributo: | Dinamico

Breve Descripcién del Atributo:

Facilidad con la cual las personas que interactGan con la aplicacién en forma efectiva, y sobre como el
sistema provee soporte al usuario en este sentido.

Anexo 3:

Tabla 7 -- Comportamiento Esperado de los Atributos de Calidad

Atributo de Calidad: | Funcionalidad | Tipo de Atributo: | Dinamico

Descripcion de su Comportamiento Elementos que debe tener la Arquitectura para logar

Alto Medio Bajo satisfacer el Atributo:

X Una BD con alta seguridad y funcionalidad.

Un servidor de mapas con alta funcionalidad.

Debe tener tratamiento de errores para la entrada de
datos en la BD.

Debe permitir la estabilidad del sistema ante errores.

Atributo de Calidad: | Eficiencia | Tipo de Atributo: | Dinamico

Descripcion de su Comportamiento Elementos que debe tener la Arquitectura para

Alto Medio Bajo logar satisfacer el Atributo:

X Debe asegurar el acceso a los datos contenidos en la
BD en el momento solicitado de la manera solicitada en
breve tiempo.

Atributo de Calidad: | Seguridad | Tipo de Atributo: | Dinamico

Descripcion de su Comportamiento Elementos que debe tener la Arquitectura para

Alto Medio Bajo logar satisfacer el Atributo:

X Una BD con alta seguridad para el acceso.

71



Portabilidad Estético

El sistema debe poder desplegarse y usarse sobre las
principales plataformas existentes.

Usabilidad Dinamico

El sistema debe brindar una interfaz amigable,
intuitiva y entendible por los clientes.

Debe tener siempre visible la opcién de Ayuda, para
posibilitar un mejor aprovechamiento por parte de los
usuarios de sus funcionalidades.

Anexo 4:

Tabla 8 -- Grado de Prioridad de los Atributos de Calidad

Funcionalidad X
Seguridad X
Eficiencia X
Usabilidad X
Portabilidad X

Anexo 5:

Tabla 9 -- Escenario # 1. Acceso al sistema

Acceso al sistema

Usuario

Solicita acceso
al sistema.

En cualquier Frameworks Acceso al
momento Symfony y sistema y
EXTJS, otorgar
BD. privilegios.

2.05 Segundos.

Seguridad El sistema permite
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acceso a la informacion
requerida. A partir de que
se verifica su validez como
usuario, se carga la
aplicacién segun su perfil.

Eficiencia

Lo hace en 2.05 segundos.

Funcionalidad

El sistema permite el
acceso del personal
autorizado.

Usabilidad

El sistema es intuitivo y
facil de entender.

Interacciéon entre los Actores del Sistema:

No hay en este caso

|

Interaccion entre Componentes Arquitecténicos:

1. EXTJS muestra la
autenticacion.

interfaz de | 2. El Framework Symfony mapea la BD.

3. La BD busca y valida los datos.

4. La BD otorga privilegios y acceso al sistema.

5. EXTJS
sistema.

muestra la

interfaz del

Anexo 6:

Tabla 10 -- Grado de Prioridad de los Escenarios

Escenarios

Prioridad

Alta

Media

Baja

Acceso al Sistema

Creacién de perfiles de usuario

Intento de acceso no autorizado al

sistema

XXX
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