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Resumen

Resumen

El avance de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) ha permitido el
incremento en el desarrollo del software educativo en el mejoramiento del proceso
ensefianza-aprendizaje en todo el mundo. En Cuba se evidencia sobre ello con la coleccion
de software educativo “El Navegante”, dirigida a estudiantes de la ensefianza secundaria

con el objetivo de fomentar el aprendizaje de los mismos.

Entre los productos que integran la coleccion se encuentra “La Naturaleza y EI Hombre”
compuesto por varios modulos, entre ellos el médulo Mediateca que consta de diferentes
componentes como el Laboratorio virtual, sobre el cual se basa la presente investigacion
definiendo la Arquitectura de software para el desarrollo de un nuevo laboratorio virtual
haciendo uso de HTML5. Para ello se realizé un amplio estudio acerca de los principales
conceptos, estilos y patrones arquitecténicos relacionados con la Arquitectura de software,
asi como las metodologias, lenguajes de programacién y herramientas que se utilizara para
el desarrollo del componente.

Para un mejor entendimiento se definieron los requerimientos del componente mas
significativos conjuntamente con la representacion arquitectonica a través del modelo 4+1
vistas que propone la metodologia RUP. Para finalizar se realiza el analisis sobre atributos
de calidad, técnicas y métodos para la evaluacion de la arquitectura, de ellos se utilizara la
técnica basada en escenarios con el instrumento Arbol de Utilidades y el método de
evaluacién ATAM, con el objetivo de identificar riesgos y fortalezas ademés de comprobar si
el componente cumple con los atributos de calidad definidos. Determinando asi la
factibilidad de la arquitectura para el desarrollo del componente.

Palabras Claves: Arquitectura de software, estilos, patrones, HTML5, ATAM.
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Introduccion

Introducciéon

Las Tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) han propiciado gran
desarrollo en la sociedad, facilitando para el hombre avances en diferentes areas como
salud, educacion, comercio, publicidad, propaganda de instituciones, empresas y otras. En
la educacion el uso de las TIC ha elevado la calidad en el proceso docente educativo
permitiendo una mejor comunicacion entre profesores y estudiantes, despertando en estos
tltimos la motivacion y el interés por la apropiacion de los conocimientos a partir de los
errores cometidos.

Con el avance de las TIC se ha incrementado en todo el mundo el uso del software
educativo en el mejoramiento del proceso de ensefianza-aprendizaje. Cuba ha incorporado
este método en los diferentes niveles de la educacion, ejemplo de ello es la coleccion “El
Navegante” software que estd dirigido a estudiantes de la ensefianza secundaria.
Inicialmente la coleccién fue desarrollada por el MINED; para su implementacion se emple6
la herramienta ToolBook Instructor 2004 que se encuentra bajo licencia propietaria. Debido a
problemas que presentaba la coleccion inicial entre ellos su funcionamiento solamente en el
sistema operativo Windows, el proyecto “Colecciones de Software Educativo Multisaber y El
Navegante” perteneciente al Centro de Tecnologias para la Formacion (FORTES) de la
Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), se dio a la tarea de desarrollar una nueva
version multiplataforma haciendo uso de herramientas libres que se encuentra actualmente

en desarrollo.

La coleccion El Navegante constituye un hiperentorno de ensefianza-aprendizaje, la cual
tiene integrado 10 productos tales como: Encuentro con el pasado, Geoclio, Por los
senderos de mi Patria, Elementos Matematicos, Informatica Basica, Aprende Construyendo,
El fabuloso mundo de las palabras, La Naturaleza y el Hombre, Educarte y Rainbow, que

abordan temas de los contenidos de las asignaturas impartidas en la enseflanza secundaria.

La Naturaleza y EI Hombre es uno de los 10 productos que integran la coleccion. Se utiliza
en apoyo a las asignaturas de Biologia, Fisica, Quimica y Geografia. Esta constituida por
diferentes maédulos entre ellos la Mediateca. La misma incluye los componentes: Videos,
Animaciones, Imagenes, Diaporamas, Sonidos, Glosario, Personalidades y Laboratorios
virtuales, este ultimo desarrollado en el lenguaje ActionScript 3.0 y hace uso de la maquina
virtual Flash Player para su visualizacion.

Debido a una posible comercializacién de la coleccion fue realizado un estudio previo sobre
la misma y productos de este fueron encontradas varias deficiencias en el componente
Laboratorios virtuales.
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La maquina virtual Flash Player no es de cdédigo abierto, el componente no cuenta con un
disefio arquitecténico lo que implica que existan limitaciones en cuanto a: escalabilidad,
resultando muy engorroso la modificacion o una nueva version que no conlleve a retrasos en
el tiempo de desarrollo del componente sin tener previamente definida una arquitectura que
guie el proceso de desarrollo; rendimiento, requiere de dos aplicaciones para la
visualizacién: la maquina virtual y el navegador; reutilizacién, el cédigo implementado no
puede ser reutilizado debido a que se encuentra en el lenguaje ActionScript 3.0 lo cual no
responde al uso de los lenguajes definidos en el proyecto, solo pueden ser reutilizadas las
estructuras de las clases; presenta ademas carencia de estilos arquitectonicos, por tanto no
cuenta con una organizacion arquitectonica que satisfaga algunos atributos de calidad.

La necesidad de corregir las dificultades encontradas origind un analisis entre los jefes de
modulos del proyecto sobre nuevas tecnologias llegando a la conclusién de hacer uso del
lenguaje Hyper Text Markup Language en su version 5.0 (HTML5) por las ventajas y
caracteristicas que posee. Con la utilizacion de esta tecnologia queda solucionada la
deficiencia en cuanto a la restriccion de comercializacion, sin embargo no es solucién para
las restantes deficiencias encontradas. De lo anteriormente expuesto se origind el siguiente
problema a resolver: ¢ Como lograr que el componente Laboratorios virtuales haciendo uso
de HTML5 tenga una estructura en el software que sea escalable, reutilizable y de alto
rendimiento?

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto se plantea como objeto de estudio La

Arquitectura de software.

Como objetivo general describir la Arquitectura de software del componente Laboratorios

virtuales haciendo uso de HTML5 que permita ser escalable, reutilizable y de alto
rendimiento.

El campo de accion estd enmarcado en la Arquitectura de software del componente

Laboratorios virtuales haciendo uso de HTMLS5.

Como idea a defender se plantea que si se crea una Arquitectura de software para el
desarrollo del componente Laboratorios virtuales haciendo uso de HTML5, se lograra la
escalabilidad, reusabilidad y el aumento del rendimiento del componente.

Como objetivos especificos se definen los siguientes:

e Definir la arquitectura para el desarrollo de los Laboratorios virtuales usando HTMLS5.
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e Validar la propuesta de arquitectura para la construccién de Laboratorios virtuales
usando HTMLS5.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados se definen las siguientes tareas de
investigacion:

Andlisis del estado del arte relacionado con el desarrollo de aplicaciones con

escenarios virtuales tridimensionales interactivos en HTML5.

Andlisis de los diferentes estilos y patrones arquitectonicos existentes que puedan

usarse en la arquitectura.
Seleccion de la metodologia de desarrollo de software a emplear con la arquitectura.

Selecciéon de herramientas a utilizar para el desarrollo de los Laboratorios virtuales
usando HTML5.

Seleccion de framework a utilizar para el desarrollo de los Laboratorios virtuales
usando HTMLS5.

Caracterizacion de la Arquitectura de software.

Implementacion de los métodos y clases necesarias para validar la propuesta de

arquitectura.
Evaluacioén de la arquitectura usando técnicas y métodos de evaluacion.

Para el desarrollo de la presente investigacion se hara uso de métodos teoricos, los cuales
permiten el conocimiento de las caracteristicas del objeto de investigaciébn que no son
observables directamente y ayudan en el conocimiento del estado del arte, también seran
utilizados métodos empiricos.

Métodos Tedricos:

Método Analisis Histérico- Logico: Permitird realizar un estudio de diferentes conceptos

como Arquitectura de software, metodologias de desarrollo y estilos arquitectonicos, ademas

de analizar informacioén referente a la evoluciéon de los laboratorios virtuales a nivel mundial.

Método Analitico-Sintético: Este método permitira una profundizacion y seleccion de las
herramientas, metodologias y conceptos planteados, posibilitando extraer elementos
esenciales obtenidos luego de la investigacion.
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Método Modelacion: Este método ayudard a la modelacion de los diferentes diagramas
gue se especifican en las vistas arquitectdnicas. Donde se describe el modelo de disefio del

componente a desarrollar.

Método Empirico:

Método Observacion: Este método serd utilizado para el estudio de la nueva tecnologia
HTML5 y del alcance de la misma para el empleo en el desarrollo del componente

Laboratorios virtuales del médulo Mediateca.

El presente trabajo esta estructurado por 3 capitulos en los cuales se expone el contenido

de la investigacion.

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: En este capitulo se realiza un estudio del estado del
arte sobre soluciones similares y tendencias actuales. Se describen conceptos y

caracteristicas sobre la Arquitectura de software. Seleccién de metodologia de desarrollo,
estilos y patrones arquitectdnicos, herramientas, framework y lenguajes de programacion

gue se emplearan en el desarrollo.

Capitulo 2. Descripcion de la arquitectura: En este capitulo se realiza una especificacion
de la propuesta de arquitectura, se describen los requerimientos funcionales y no

funcionales del sistema asi como las caracteristicas a través de las vistas arquitectonicas.

Capitulo 3. Evaluacién de la arquitectura: En este capitulo se describe la importancia de
la evaluacion, se seleccionan los atributos de calidad mas significativos, las técnicas y
meétodos de evaluacion mas adecuados. Se muestran los resultados obtenidos luego de
validar la arquitectura propuesta mediante la técnica o método seleccionado.
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Capitulo 1. Fundamentacién Tedrica

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se efectla un analisis del estado del arte sobre nuevas tecnologias
para el empleo en el desarrollo del componente Laboratorios virtuales, conceptos de
Arquitectura de software y soluciones similares. Estudio y seleccion de herramientas,
metodologia, patrones de disefio, estilos y lenguajes de programacion necesarios para el

cumplimiento de las tareas trazadas.

1.2 Soluciones similares existentes

Durante el periodo de investigacion se realiz6 la busqueda de soluciones similares
existentes, con el objetivo de encontrar apoyo para el desarrollo del trabajo, no fue
encontrada ninguna referencia que hiciera alusion a una propuesta arquitectonica para la
construccion de Laboratorio virtuales en HTML5, no obstante fueron encontrados trabajos de

propuestas arquitectonicas para escenarios tridimensionales.

Primer documento: “Propuesta de Especificacion y Arquitectura para aplicaciones de

Interaccion Multimodal en Escenarios 3D”, en él son expuestas las bases de una
arquitectura para integrar componentes de aplicaciones que permitan la interaccion
multimodal (proceso en el cual dispositivos y personas llevan una interaccion auditiva,
visual, tactil y gestual conjunta desde cualquier sitio) en escenarios 3D reutilizando
lenguajes de marca previamente definidos.

Segundo documento: “Propuesta de Arquitectura para la Generacion Interactiva de Entornos

Colaborativos de Realidad Virtual para el Campus Virtual del G9”, son expuestas las bases
para la creacion de un entorno interactivo en escenarios 3D, donde facilite el trabajo de
disefio y gestion. Proponen el empleo del VRML (Virtual Reality Modeling Language), es un
lenguaje de modelado de mundos virtuales en tres dimensiones que al igual que el HTML5
es usado para la creacion de elementos tridimensionales en la web, sin embargo, requiere el

uso de plugins para la interaccién con los navegadores.

De los trabajos analizados se pudo observar el uso de las herramientas para el trabajo en
espacios tridimensionales y el disefio presentado por cada documento independientemente

del objetivo de cada uno de ellos.
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1.3 Laboratoriosvirtuales

Los laboratorios virtuales simulan el ambiente de los laboratorios reales, tanto de Quimica,
Fisica, Biologia o cualquier otra especialidad. A través de ejercicios, explicaciones con
ilustraciones, textos, guias de estudio, herramientas, objetos virtuales y otros componentes
de forma digital de acuerdo al tema para el cual fue creado, muestran aquellos eventos que
suceden en un laboratorio real, brindan la posibilidad de que el alumno interactie con
fendmenos y conceptos abstractos. En la mayoria de los casos estan incluidos en algun
software o integrados a internet. Facilitan en el estudiante la posibilidad de repetir el
ejercicio hasta vencer el objetivo. Se apoyan en el uso de nuevas tecnologias como las
computadoras e internet por lo que se diferencian de los tradicionales.

Algunas de las ventajas que presentan son:

Es una herramienta de auto-aprendizaje, donde el alumno altera las variables de
entrada, configura nuevos experimentos, aprende el manejo de instrumentos,
personaliza el experimento, etc. La simulacion en el laboratorio virtual, permite
obtener una visiobn mas intuitiva de aquellos fenébmenos que en su realizacion manual

no aportan suficiente claridad gréfica.

Los estudiantes aprenden mediante prueba y error, sin miedo a sufrir o provocar un
accidente, sin avergonzarse de realizar varias veces la misma practica, pues pueden

repetirlas sin limite, sin temor a dafiar alguna herramienta o equipo.

Reducen el coste del montaje y mantenimiento de los laboratorios tradicionales,
siendo una alternativa barata y eficiente, donde el estudiante simula los fenébmenos a
estudiar como si los observase en el laboratorio tradicional (4).

Laboratorios de software: Son aquellos laboratorios desarrollados en forma de un programa

de software independiente donde no requieren de servidores Web.

Laboratorios remotos: Son sistemas que se basan en la instrumentacion de un laboratorio

real donde permiten realizar actividades de forma local o remota.

Laboratorios para la Web: Se basan en un software donde dependen de los recursos de un

servidor determinado.

El componente Laboratorios virtuales de la coleccion El Navegante se define dentro de la

clasificacion de laboratorios para la Web.
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1.4 Tendenciasy tecnologias actuales

HTML5 es la nueva especificacion del lenguaje HTML, versién que cada vez gana mas
espacio en el desarrollo de sitios web. Actualmente muchos de los nuevos sitios que se
publican son desarrollados con este lenguaje, debido a las ventajas y caracteristicas que
presenta. Mas adelante en el documento se detallar4 sobre el mismo.

Aplicaciones que han sido desarrolladas con este lenguaje son por ejemplo: Cartoon Builder,
Bespin, Sketchpad, CanvasPaint y Vimeo. Este Ultimo no es mas que un portal de video que
tiene incorporado un reproductor basado en HTML5 que permite integrar videos sin

necesidad de tener instalado el Adobe Flash Player (5).

De esta manera también son creados juegos en 3D que hacen uso de este lenguaje,

ejemplos de ellos son mostrados a continuacion:

Tetris: Es un juego clasico y muy conocido, ahora sus nuevas versiones son desarrolladas

en HTML5, utilizando capas para el uso de Canvas (nueva etiqueta que integra HTML5) y
JavaScript (6).

Canvas Rider: Este juego aprovecha al maximo el nuevo elemento Canvas de HTML5,
consiste en conducir una bicicleta a través de increibles escenarios dibujados por los
propios jugadores. En esencia es muy simple, pero entretenido y muestra el potencial de
combinar HTML5 y JavaScript (7).

Grandes empresas como Google, Microsoft, Apple, Adobe, Facebook y otras muy
reconocidas, emplean el HTML5 y sustituyen el uso de Flash por este. Apple por ejemplo
sustituye el Flash integrado en los iPad e iPhone y al igual que otras empresas promueven
el estudio y empleo de esta nueva tecnologia.

WebGL es otra de las nuevas tecnologias que se emplea para el desarrollo tanto de sitios
web como animaciones y juegos en 3D. Utiliza el elemento Canvas de HTML5 con el cual se
logra renderizar gréficos 3D en el mismo navegador sin el uso de plugins. Mas adelante en
el documento se abordard con mas profundidad sobre WebGL. Algunos ejemplos de
aplicaciones y demos que han sido desarrollados con el lenguaje son:

ZygoteBody: Aplicacion de exploracion del cuerpo humano (8).

WebGL Bookcase: Estanteria animada con decenas de libros, tomados desde la enorme
biblioteca de Google Books. Al pulsar sobre alguno serd mostrada una vista previa del libro

con el enlace a GBooks.
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1.5 Arquitecturade Software

El término “Arquitectura de Software” (en adelante AS) fue conocido por primera vez en la
década de los afios 60 en estudios realizados por Dewayne Perry y Alexander Wolf. Su
definicion es bastante amplia gracias a diferentes autores como Dijkstra y Pressman que
aportan a la definicion de la misma. A continuacion definiciones expuestas por varios

autores.

Hacia 1968 Edsger Dijkstra, de la Universidad Tecnolégica de Eindhoven en Holanda
propuso gue se establezca una estructuracion correcta de los sistemas de software antes de

lanzarse a programar, escribiendo cédigo de cualquier manera (3).

Para Kazman (1996), la Arquitectura de software es una forma de representar sistemas

complejos mediante el uso de la abstraccion (2).

Pressman define como AS lo siguiente:

La arquitectura no es el software operacional. Mas bien, es la representacion que capacita al
ingeniero del software para: analizar la efectividad del disefio para la consecucion de los
requisitos fijados, considerar las alternativas arquitecténicas en una etapa en la cual hacer
cambios en el disefio es relativamente facil y reducir los riesgos asociados a la construccion
del software (1).

El documento de la IEEE (Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos) 1471-2000 define
gue: La AS 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

).

Al realizar un analisis de los conceptos abordados anteriormente, se determina que la
Arquitectura de software es la base para la creacion de cualquier software, a grandes rasgos
define una estructura consistente en componentes y relaciones entre ellos en el sistema,
establece una guia a seguir para cualquier equipo de trabajo, brinda una mejor
comunicacion entre ellos, permite la reutilizacién y organiza el trabajo facilitando el ahorro de
tiempo, ademas de evitar en gran medida el costo de los riesgos, es una forma de disefio

gue comienza en los inicios del desarrollo de un sistema.

La presente investigacion asume la Arquitectura de software de acuerdo a la definicion
expuesta por la [IEEE 1471-2000 que define hasta ahora el concepto mas completo sobre la
misma siendo una de las fuentes mas confiables en el mundo.
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1.5.1 Importancia de la Arquitectura de Software

La AS juega un papel fundamental dentro del proceso de desarrollo de cualquier software.
La rapida evolucion y amplitud que toman los sistemas de software generan mucho trabajo,
por lo que es aqui donde resulta fundamental. Define tanto elementos como componentes,
gue ayudan a la organizacién del trabajo y asi a la definicion de posibles riesgos que puedan
ocurrir durante el ciclo de vida de un proyecto, generando ademas la forma de mitigarlos o
reducir los dafios que pueda ocasionar alguno de ellos. Su objetivo principal es lograr que el
sistema o aplicacién que se realice, sea lo mas 6ptimo posible. Pressman en su libro
Ingenieria del Software cita tres razones que identificaron Bass y sus colegas sobre la

importancia de la AS.

Las representaciones de la Arquitectura de software facilitan la comunicacion entre
todas las partes (participes) interesadas en el desarrollo de un sistema basado en

computadora.

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

en el éxito final del sistema como una entidad operacional.

La arquitectura constituye un modelo relativamente pequefio e intelectualmente
comprensible de como esta estructurado el sistema y de cédmo trabajan juntos sus

componentes (1).

1.6 Definiciones de Estilo y Patron Arquitectonico

Shaw y Garlan utilizan indistintamente los términos estilo arquitecténico y patron
arquitecténico. Por otro lado, Buschmann establece diferencias sutiles entre ambos
conceptos. De cualquier forma, los estilos y los patrones establecen un vocabulario comun y
brindan soporte a los ingenieros para conseguir una solucién que haya sido aplicada con
éxito anteriormente, ante ciertas situaciones de disefio. Ademas, su aplicacion en el disefio
de la arquitectura del sistema es determinante para la satisfaccion de los requerimientos de
calidad (2).

1.6.1 Estilos arquitecténicos

Un estilo arquitectonico describe una clase de arquitectura y sus propiedades béasicas. La
aplicacién de algun tipo de ellos en el disefio de la arquitectura de un sistema, es

fundamental para la satisfaccion de los requerimientos de calidad, garantizando el éxito. Por
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tanto constituye uno de los conceptos mas importantes dentro de la Arquitectura de
software.

Sirven para sintetizar estructuras de soluciones.
Define los patrones posibles de las aplicaciones.

Permiten evaluar arquitecturas alternativas con ventajas y desventajas conocidas

ante diferentes conjuntos de requerimientos no funcionales.

Diferentes autores definen los estilos arquitectonicos como una familia de sistemas de
software, otros lo describen como categorias de sistemas. A continuacion se presentan

varias de las definiciones expuestas por ellos.

Shaw y Garlan definen estilo arquitectonico como una familia de sistemas de software en
términos de un patron de organizacion estructural, que define un vocabulario de
componentes Yy tipos de conectores y un conjunto de restricciones de cémo pueden ser
combinadas. Para muchos estilos puede existir uno o mas modelos semanticos que
especifiguen cémo determinar las propiedades generales del sistema partiendo de las

propiedades de sus partes (2).

Pressman define sobre estilos arquitecténicos que, cada estilo describe una categoria del
sistema que contiene: un conjunto de componentes (por ejemplo, base de datos, modulos
computacionales) que realizan una funcién requerida por el sistema; un conjunto de
conectores que posibilitan la comunicacién, la coordinacion y la cooperacion entre los
componentes; restricciones que definen como se pueden integrar los componentes que
forman el sistema; y modelos semanticos que permiten al disefiador entender las
propiedades globales de un sistema para analizar las propiedades conocidas de sus partes
constituyentes (1).

De las definiciones estudiadas se concluye que, el estilo arquitectdnico constituye la forma
de organizacién arquitectonica que se expresa de manera formal y tedrica, brinda el camino
de cdmo estructurar y relacionar todos los componentes y conectores que intervienen en el
sistema, incluyendo las restricciones que puedan existir. El uso de ellos puede conducir a
una reutilizacion significativa de cédigo y de componentes entre si, disminuyendo costos de
desarrollo. Los mismos proporcionan legibilidad, entendimiento del sistema y de las partes
gue lo componen, mejoramiento o disminucién de la posibilidad de satisfacer algunos de los

atributos de calidad presentes en el sistema.
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1.6.2 Patrones arquitectonicos

Los patrones arquitectdnicos expresan el esquema de organizacién estructural fundamental
para sistemas de software. Provee un subconjunto de subsistemas predefinidos, especifica
sus responsabilidades e incluye reglas y pautas para la organizacién de las relaciones entre
ellos (20).

Los patrones arquitectonicos especifican propiedades generales de la estructura del sistema
y tienen un impacto en la arquitectura de subsistemas. La seleccion de un patrén
arquitecténico es una decision fundamental de disefio en el desarrollo de un sistema de
software. Quienes se ocupan de ellos estdn mas cerca del disefio, la préactica, la

implementacion, el refinamiento, el codigo entre otros elementos.

1.7 Estilos y patrones arquitectonicos

Los estilos arquitectonicos se seleccionan de acuerdo a las caracteristicas y lo que se quiera
obtener de un sistema, luego de seleccionado el estilo este define los patrones
arquitecténicos que deben ser implementados. Muchos autores definen varias
clasificaciones de estilos y patrones arquitecténicos los cuales no constituyen todos los que
se han propuesto, sino los mas representativos y vigentes. La presente investigacion se

guiara por una clasificacion que permita un mejor entendimiento de forma clara.

La notacion se establecera entonces en términos de lo que Shaw y Clements llaman
“boxology” (20).

Estilos de Flujo de Datos

e Tuberia y filtros
Estilos Centrados en Datos

e Arquitecturas de Pizarra o repositorio
Estilos de Llamada y Retorno

Modelo-Vista-Controlador (MVC)
Arquitectura en Capas
Arquitecturas Orientadas a Objetos

Arquitecturas Basadas en Componentes
Estilos de Codigo Movil

e Arquitectura de Maquinas Virtuales
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Estilos heterogéneos

e Sistemas de Control de Procesos

e Arquitecturas Basadas en Atributos

Estilos Peer-to-Peer

e Arquitecturas Basadas en Eventos
e Arquitecturas Orientadas a Servicios

e Arquitecturas Basadas en Recursos

Estilos de Flujo de Datos: Este estilo se basa en la reutilizaciéon y la modificabilidad. Es

apropiada para sistemas que implementan transformaciones de datos en pasos sucesivos.
Segun Pressman se aplica cuando los datos de entrada son transformados a través de una

serie de componentes computacionales o manipulativos en los datos de salida.

Tuberia y filtros: Es una tuberia (pipeline) que conecta componentes computacionales
(filtros) a través de conectores (pipes), de modo que las computaciones se ejecutan a la

manera de un flujo.

Se encuentran disefiados para recibir entradas de datos y producir salidas de datos de
manera especffica. Este estilo se divisa como un conjunto de transformaciones sobre los

datos de entrada. Debe ser usado cuando:
e Se puede especificar la secuencia de un nimero conocido de pasos.

No se requiere esperar la respuesta asincronica de cada paso.

Se busca que todos los componentes situados corriente abajo sean capaces de
inspeccionar y actuar sobre los datos que vienen de corriente arriba (pero no

viceversa).

Ventajas que presenta este estilo

e Es simple de entender e implementar.

Es posible implementar procesos complejos con editores graficos de lineas de

tuberias o con comandos de linea.
Es facil de envolver en una transaccion atdmica.
e Los filtros se pueden empaquetar y hacer paralelos o distribuidos.

Desventajas que presenta este estilo
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¢ No es apto para manejar situaciones interactivas.

e No maneja con eficiencia construcciones condicionales, bucles y otras légicas de

control de flujo.

Estilos Centrados en Datos: Proporcionan la integridad de los datos, los componentes

existentes pueden cambiar y afiadirse nuevos componentes a la arquitectura sin que afecte
a otros clientes o sea consta de un almacén de datos donde otros componentes acceden a
actualizar, modificar o borrar datos dentro del almacén.

Arquitecturas de Pizarra o repositorio: Consta de una estructura de datos que representa
el estado actual y una coleccion de componentes independientes que operan sobre él. Se
han usado en aplicaciones que requieren complejas interpretaciones de proceso de sefiales
entre otras. Se definen dos subcategorias principales del estilo:

Si los tipos de transacciones en el flujo de entrada definen los procesos a ejecutar, el
repositorio puede ser una base de datos tradicional (implicitamente no cliente-

servidor).

Si el estado actual de la estructura de datos dispara los procesos a ejecutar, el
repositorio es lo que se llama una pizarra pura o un tablero de control (20).

Estilos de llamada y retorno: Los estilos de llamada y retorno propician los atributos de

calidad: modificabilidad, escalabilidad y desempefio. Son los estilos mas generalizados en
un sistema a gran escala. Segun Pressman, este estilo permite al arquitecto del sistema

construir una estructura de programa relativamente facil de modificar y escalar.

Modelo Vista Controlador (MVC): Es reconocido como un estilo arquitectonico por Taylor y
Medvidovic. Se utiliza cuando se requiere modularizar la interfaz de usuario, las reglas del
negocio y el control de eventos. Separa el modelo del dominio, la presentacion y las
entradas de datos por el usuario en tres clases diferentes. La vista y el controlador
dependen del modelo, el mismo no depende de las otras clases, esto permite que el modelo
sea probado de forma independiente de la representacion visual.

e Modelo: Administra el comportamiento, los datos del dominio de aplicacion y

responde a requerimientos de informacion sobre su estado. No depende de la vista
ni del controlador. Garantiza y asegura la integridad de los datos permitiendo derivar
nuevos datos.

e \Vista: Maneja la visualizacion de la informacion.
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e Controlador: Interpreta las acciones del raton y el teclado, informando al modelo y/o
la vista para que cambien segin sea apropiado. Guarda la légica del sistema y

realiza todas las acciones necesarias para generarla.

Ventajas que presenta este estilo

e Soporte de vistas multiples. Debido a que no existe una dependencia directa entre
el modelo y las vistas, la interfaz de usuario puede mostrar varias vistas
simultaneamente de los datos.

e Adaptacion al cambio: Los requerimientos de interfaz de usuario tienden a cambiar
con mayor rapidez que las reglas de negocios. Debido a la independencia entre las
vistas y el modelo pueden realizarse cambios en las opciones de presentacion que

generalmente no afectan al modelo.

Desventajas que presenta este estilo

e Complejidad: Introduce nuevos niveles de indireccion y profundiza la orientacion a

eventos del cédigo de la interfaz de usuario, que puede llegar a ser dificil de depurar.

e Costo de actualizaciones frecuentes: Desacoplar el modelo de la vista no significa
gue los desarrolladores del modelo puedan ignorar la naturaleza de las vistas. Si el
modelo experimenta cambios frecuentes, podrian desbordar las vistas con una lluvia

de requerimientos de actualizacion.

Arquitectura 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 capa inmediatamente inferior (20).

Ofrecen un disefio que maximiza la reutilizacion y mantenibilidad. La separacién de las
capas dentro de una aplicacion ayuda a la disminucién de la dependencia entre ellas, lo que
permite el mantenimiento del cédigo y de la informacién. Proporcionan una clara delimitacion
del lugar donde debe de estar cada tipo de componente funcional. Son capas constituidas

por varios paquetes o subsistemas. El nimero minimo de capas que puede existir es dos.

Ejemplo de arquitectura en dos capas

Cliente-Servidor: Es un sub-estilo, que se encuentra mayormente en las
aplicaciones en red. Donde un componente servidor ofrece ciertos servicios y el
componente cliente realiza la solicitud de ese servicio mediante un conector. El

servidor ejecuta o rechaza la peticion del cliente a través de una respuesta.
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La arquitectura en capas es una de las mas usadas, constituidas por las capas de

presentacion, negocio y de acceso a datos.

Capa de Presentacion: Es la encargada de realizar la interaccion del usuario con la
aplicacion. Esta organiza todos los elementos de la aplicacion que interactten con el
usuario. Ademas realiza las validaciones de los datos ingresados por el usuario.
Envia la informacion de los mismos a los servicios de negocios para su

procesamiento y recibe el resultado de estos mostrandolos al usuario.

Capa de Negocio: Encargada de la I6gica del negocio o de la aplicacion, interactla
con la capa de presentacion, donde recibe datos, los procesa y envia respuestas a la
misma, también se interrelaciona con la capa de acceso a datos donde envia

peticiones solicitando, depositando, actualizando o eliminando informacion.

Capa de Acceso a Datos: Es responsable de la integridad de los datos y de separar

el acceso a los datos de la l6gica del negocio, permite acciones como eliminar y

modificar, gestiona el almacenamiento fisico y recuperacion de datos.

Ventajas que presenta este estilo

Soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes y permite a los

implementadores la particion de un problema complejo.
Admite optimizaciones y refinamientos.

Proporciona amplia reutilizacion.

Desventajas que presenta este estilo

Los cambios en las capas inferiores tienden a filtrarse hacia las de un nivel superior.
Complica en ocasiones las aplicaciones simples.

No todos los sistemas pueden estructurarse en capas.

Arquitecturas Orientadas a Objetos: Los componentes de este estilo son los objetos, o

mas bien instancias de los tipos de dato abstractos (20). Estos componentes se basan en el

principio orientado a objetos. Un disefio orientado a objetos permite disefiar sistemas para

encapsular los datos y los objetos proveen interfaces a otros objetos. Resulta insistente en

la reutilizacion a través del encapsulamiento, modificabilidad, polimorfismo y la herencia.

Ventajas que presenta este estilo

Permite realizar modificaciones en la implementacion de algun objeto sin que se vea

afectada la interfaz.
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e Elobjeto en este estilo es ante todo una entidad reutilizable durante el desarrollo.

Desventajas que presenta este estilo

e Se debe conocer la identidad de un objeto antes de interactuar con el mismo.

¢ Presentan problemas de efectos colaterales en cascada.

Arquitectura basada en componentes: Los sistemas de software basados en

componentes se basan en principios definidos por una ingenieria de software especifica. Es
una unidad de composicion con interfaces especificadas contractualmente y dependencias
del contexto explicitas (20).

Ventajas que presenta este estilo

Las interfaces estan separadas de las implementaciones y sus interacciones son el

centro de incumbencias en el disefio arquitectonico.
Permiten alcanzar un mayor nivel de reutilizacion de software.

e Simplifica el mantenimiento del sistema.

Desventajas que presenta este estilo

e Admite en ocasiones que una interfaz sea implementada por varias componentes.

e Los estados de un componente no son accesibles desde el exterior.

Estilos de Codigo Movil: Este grupo de estilos resaltan 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.

Arquitectura de Maquinas Virtuales: Incluye un pseudo-programa a interpretar y una
magquina de interpretacion, la misma incluye la definicion del intérprete y la del estado actual
de su ejecucion. Consta de cuatro componentes:

Una maguina de interpretacion que lleva a cabo la tarea.

Una memoria que contiene el pseudo-codigo a interpretar.

Una representacion del estado de control de la maquina de interpretacion.
Una representacion del estado actual del programa que se simula.

Estilos _heterogéneos: En este apartado podrian agregarse formas que aparecen

esporadicamente en los censos de estilos, como los sistemas de control de procesos
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industriales, sistemas de transicion de estados, arquitecturas especificas de dominios o
estilos derivados de otros estilos.

Sistemas de Control de Procesos: Se caracterizan por los tipos de componentes y por las
relaciones que mantiene entre ellos. Su objetivo es mantener algunos valores en ciertos
rangos que se denominan puntos fijos o valores de calibracion. La ventaja de este estilo

radica en su elasticidad ante perturbaciones externas (21).

Arquitecturas Basadas en Atributos: Propuesta por Klein y Kazman, se establece como
una extension de la nocion de estilo arquitectonico, los autores proponen que este estilo
incluye un razonamiento cualitativo o cuantitativo basado en modelos especificos de
atributos de calidad que declaran el comportamiento de los componentes en interaccion.

Estilos Peer-to-Peer: Este estilo se enfoca en la modificabilidad, consiste en procesos

independientes o entidades que se comunican a través de mensajes. Cada entidad puede
enviar mensajes a otras entidades pero no controlarlas directamente.

Arquitecturas Basadas en Eventos: Las arquitecturas basadas en eventos se vinculan
histéricamente con sistemas basados en actores y redes de conmutacion de paquetes. Los
conectores de estos sistemas incluyen procedimientos de llamada tradicionales y vinculos
entre anuncios de eventos e invocacion de procedimientos (21).

Entre sus ventajas se encuentra la simplicidad, modularidad y el mejoramiento de la
eficiencia. Como desventajas, el potencial imprevisto de escalabilidad, pobre

comprensibilidad, poco soporte de recuperacion en caso de falla parcial entre otras.

Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA): Establece un marco de disefio para la
integracion de aplicaciones independientes de manera que desde la red pueda accederse a
sus funcionalidades, las cuales se ofrecen como servicios. La forma mas habitual de
implementarla es mediante Servicios Web, una tecnologia basada en estandares e
independiente de la plataforma, con la que SOA puede descomponer aplicaciones
monoliticas en un conjunto de servicios e implementar esta funcionalidad en forma modular.

Utiliza los servicios para brindar soporte a los requisitos del negocio (28).

De manera arquitecténica:

e Los servicios son entidades que encapsulan funcionalidades de negocios y brindan

estas funcionalidades a otras entidades mediante interfaces publicas.

e Los componentes del estilo se encuentran débilmente acoplados.
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Arquitecturas Basadas en Recursos: Roy Fielding considera que la Arquitectura Basada
en Recursos (REST por sus siglas en inglés) resulta de la composicion de varios estilos mas
béasicos, incluyendo repositorio replicado, cache, cliente-servidor, sistema en capas, sistema
sin estado, maquina virtual, codigo a demanda. REST define recursos identificables y
métodos para acceder y manipular el estado de esos recursos. El caso de referencia es
nada menos que la World Wide Web (www). Define recursos identificables y métodos para

acceder y manipular el estado de esos recursos (20).
1.8 Entorno de desarrollo

Los ambientes de desarrollo de software son herramientas que ayudan a los programadores
a desarrollar software sobre entornos mas amigables. Es decir, aquellos en los que el
programador puede acceder con el menor esfuerzo a diferentes recursos como editores,
compiladores, herramientas de andlisis entre otros (29). A continuacién se exponen las

caracteristicas y ventajas de las herramientas y tecnologias a utilizar.
1.8.1 Metodologias de desarrollo

Las metodologias de desarrollo cumplen un papel fundamental durante el desarrollo de un
software, estas brindan un conjunto de métodos, procesos y herramientas necesarias que
posibilitan que se entienda mejor lo que se quiere a la hora de comenzar con la planificacién
de un software. Permiten que se puedan realizar célculos muy aproximados sobre la
duracion del proyecto asi como determinar costo, riesgos y otra serie de parametros.
Cuando se pretende iniciar un proyecto, es necesario que se estudie adecuadamente la
metodologia a utilizar; debido a que existen diferentes metodologias que son mas factibles
emplearlas en proyectos pequefios y otras donde la duracion pueda ser de 1 0 mas afnos.

Extreme Programming

Extreme Programming (XP) surge como una nueva forma de encarar proyectos de software,

proponiendo una metodologia basada esencialmente en la simplicidad y agilidad (10).

Consiste en una programacion rapida o extrema. Se basa en tres aspectos fundamentales,
la simplicidad, reutilizacion del codigo desarrollado y en la comunicacion. Propicia un mejor
ambiente entre el equipo de trabajo mediante una comunicacion fluida. El cliente trabaja
directamente con los desarrolladores y forma parte también del equipo de trabajo, ademas
estd presente durante todo el ciclo de vida del proyecto. Garantizando de esta manera el
exito del software en desarrollo. XP se emplea principalmente en proyectos de muy corta

duracion y en proyectos donde exista mayor probabilidad de riesgo. Ayuda a los
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desarrolladores a dar respuestas a los requerimientos cambiantes por parte de los clientes,
aunque el ciclo de vida del desarrollo del sistema se encuentre en fases tardias. Es una

metodologia que consta de 4 fases: Planificacion, Disefio, Desarrollo y Pruebas.

Algunas de las caracteristicas principales son:

e Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos de

tal manera que puedan realizarse pruebas de fallas que pudieran ocurrir en un futuro.

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

0 modelos estandares, siendo mas flexible al cambio.

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

mientras uno conduce, el otro consulta el mapa (11).
Metodologia SCRUM

Es un modo de desarrollo de caracter adaptable mas que predictivo. Orientado a las
personas mas que a los procesos. Emplea la estructura de desarrollo agil: incremental
basada en iteraciones vy revisiones (12). SCRUM es una metodologia que fue aplicada en

1993 por Jeff Sutherland en el desarrollo de software.

Surgié como modelo para el desarrollo de productos tecnoldgicos, se emplea en entornos
gue trabajan con requisitos inestables y que requieren rapidez y flexibilidad. Consta de tres
reuniones que se pudiera decir también fases, en la que son determinadas cada una de las
tareas y andlisis del desarrollo del software que se realice. Una primera reunion es la de
planificacion del sprint, donde se determinan las diferentes tareas o también llamadas “sprint
backlog”. Ademas se determina el objetivo y el trabajo en cada iteracion que se realice. Otra
reunion es el seguimiento del sprint, en la cual se realiza un andlisis de las tareas para
determinar el avance de las mismas y el trabajo durante la jornada. Como ultima reunién o
fase se plantea la revision del sprint, donde es realizado un analisis y revision del

incremento generado.

Proceso Unificado de Desarrollo
El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) es un proceso de ingenieria del software.
Proporciona un acercamiento disciplinado a la asignacién de tareas y responsabilidades en

una organizacion de desarrollo. Su propésito es asegurar la produccion de software de alta
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calidad que se ajuste a las necesidades de sus usuarios finales con unos costos y
calendarios predecibles (13).

RUP es una metodologia de desarrollo de software que define quién, qué, cuando y cémo
alcanzar un determinado objetivo. Se apoya en el Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

Esté constituida por 4 fases:

Inicio: etapa donde se determina la vision del proyecto.

Elaboracion: etapa donde es determina la arquitectura del proyecto.

Construccion: etapa donde se obtiene la capacidad operacional inicial.
e Transicion: etapa donde se obtiene el producto terminado.

Estd conformada por 9 flujos de trabajo: modelamiento del negocio, requisitos, analisis y
disefio, implementacion, pruebas, despliegue, administracion de configuracion y cambios,
administracion de proyectos y ambiente. Sus caracteristicas principales son: dirigido por
casos de uso, centrado en la arquitectura e iterativo e incremental. Actualmente es la
metodologia mas general, completa y la mas utilizada por los grandes proyectos de larga
duracion porque permite el andlisis, desarrollo y genera gran documentacién orientada a
objeto. RUP realiza un levantamiento exhaustivo de requerimientos. Busca detectar defectos

en las fases iniciales e intenta reducir el nimero de cambios tanto como sea posible.

Esta conformada por vistas arquitectonicas: vista de casos de uso, vista logica, vista de
despliegue, vista de proceso y vista de implementacion, todas ellas conocidas como “modelo
4+1 vistas”. Una de las ventajas que propone la metodologia RUP es que se pueda mitigar
posibles riesgos que se detecten durante el ciclo de vida del proyecto. Ademas de poder
aplicar el conocimiento que se haya adquirido con los errores de una iteracién, en proximas

iteraciones.
1.8.2 Entorno de Desarrollo Integrado

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés) es un entorno de
programacion constituido por un conjunto de herramientas. Incluye editor de cadigo,
compilador, depurador y un constructor de interfaz grafica. Puede utilizar uno o varios
lenguajes de programacion.

Netbeans

Netbeans es un IDE multilenguaje de cddigo abierto, gratis, completo y modular que permite
desarrollar aplicaciones para escritorio, dispositivos portatiles y la web. Brinda soporte para
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estructuras spring, lenguajes de programacién como C/C++, JavaScript, Ruby, Groovy,
Phython y PHP. Trabaja en los sistemas operativos OpenSolaris, Linux, Windows y Mac OS.
Algunas de las principales caracteristicas que presenta este IDE son las mejoras en el editor
de texto, su instalacion resulta muy simple y consta de buenas caracteristicas visuales para
el desarrollo web, posee un buen completamiento de codigo para cada lenguaje de

programacion que soporta.
Eclipse

Es un entorno de desarrollo integrado multiplataforma para desarrollar aplicaciones en Java
y otros lenguajes originalmente desarrollado por IBM, actualmente esta desarrollada por la
Fundacion Eclipse. Es de cédigo abierto, creado de manera altamente modular, lo que
permite que sea utilizado para cualquier lenguaje si son desarrollados los plugins
correspondientes (Java, Disefio de GUIs, plugins para desarrollar plugins de Eclipse y
otros). Entre las caracteristicas que presenta se encuentran: editor de texto, compilacion en
tiempo real, etc. Es una plataforma que soporta la construccién de varias herramientas de
desarrollo y su principal objetivo es proporcionar mecanismos Y reglas donde los fabricantes

puedan integrar sus herramientas.

1.8.3 Lenguajes de descripcion de la arquitectura

Los lenguajes de descripcion de la arquitectura (ADL por sus siglas en inglés) son lenguajes
descriptivos de modelado que se centran en la estructura de alto nivel de la aplicacion antes
que en los detalles de implementacion de sus moédulos concretos. Sus principales
caracteristicas son: composicién, configuracion, flexibilidad, reutilizacion y analisis. Entre sus
componentes integra restricciones, estilos, propiedades, propiedades no funcionales,

componentes, conectores, dinamismo y derivacion.
Lenguaje Unificado de Modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML por sus siglas en inglés) es un lenguaje de
modelado visual para construir (partiendo de modelos que sean especificados en sistemas
disefiados), visualizar (expresa de manera grafica un sistema de forma que otro pueda
entenderlo), especificar (extraidas las principales caracteristicas antes de la construccion) y
documentar los artefactos de un sistema de software (los propios elementos graficos sirven
de documentacion y para posterior revision). Define los diagramas de colaboracion, estados,
actividades, componentes, despliegue, casos de uso, actividades, objetos y clases. A traves
de los diagramas son descritos los sistemas que se pretenden construir.
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1.8.4 Lenguajes de desarrollo

Un lenguaje de programacion es un conjunto de sintaxis y reglas semanticas que son
definidas por los programas de la computadora. A través de acciones o comandos es
posible crear programas, algoritmos, controlar tanto el comportamiento fisico como l6gicos
de las computadoras. Es la manera practica para que el humano pueda dar instrucciones a

un equipo.

HTML5

HTML5 es una actualizacién de HTML, no constituye solamente la nueva version del
lenguaje HTML si no que va mas alla con nuevas caracteristicas y funcionalidades que
permitan mejorar las aplicaciones web y que la ejecucion de las mismas en un navegador no
implique la falta de facilidades para los desarrolladores, para esto se estan creando APIs
(Aplication Programming Interface) que posibilitan utilizar todos los elementos de las paginas
sin necesidad de ninguna tecnologia intermediaria para realizar estas acciones.

Algunas de las caracteristicas que incorpora HTML5 son:

« Canvas: es un nuevo componente que permite dibujar, por medio de las funciones
de un API, en la pagina todo tipo de formas, que pueden estar animadas y responder
a interaccion del usuario. Es algo asi como las posibilidades que nos ofrece Flash,
pero dentro de la especificacion del HTML y sin la necesidad de tener instalado
ningun plugin.

* Etiquetas para contenido especifico: Hasta ahora se utilizaba una Unica etiqueta
para incorporar diversos tipos de contenido enriquecido, como animaciones Flash o
video. Ahora se utilizaran etiquetas especificas para cada tipo de contenido en
particular, como audio, video, etc.

* Nuevas APIs para interfaz de usuario: temas tan utilizados como el "drag & drop"
(arrastrar y soltar) en las interfaces de usuario de los programas convencionales,

seran incorporadas al HTML5 por medio de un API (14).

HTML5 es la nueva tecnologia que proporciona mejoras en el desarrollo de los sitios web en
cuanto a animaciones, videos, componentes de interfaces complejas, audio entre otros
componentes que requieren del uso de plugins. Ofrece la posibilidad de obtener un codigo
mas limpio y facil de depurar, que los codigos de los estandares anteriores

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado que basicamente se refiere a que
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no necesita ningin programa intermediario para ejecutarse en un navegador web, es
robusto y a la vez ligero, a pesar de no ser un lenguaje orientado a objetos implementa
muchas de las caracteristicas de este paradigma, se utiliza generalmente para crear paginas
web dindmicas, que son aquellas que presentan textos, imagenes, animaciones, ventanas
gue interacttan entre ellos y con el usuario. Desde su aparicién tuvo un impacto total en
internet, muchos sitios lo utilizaban, pero con la aparicién de Flash tuvo un descenso en la
popularidad por algunas de las posibilidades que brindaba este ultimo, de las cuales carecia
JavaScript, con el surgimiento de una nueva tecnologia como AJAX (Asynchronous
JavaScript and XML), que esta programada en JavaScript, ha alcanzado una popularidad sin
limites que no ha perdido hasta los dias de hoy (15).

WebGL

WebGL (Web-based Graphics Library) es una especificacion estandar web multiplataforma
basada en OpenGl ES.2.0 y expuesto a través del elemento Canvas de HTML5, aprovecha
la potencia de este para poder renderizar graficos 3D acelerados por hardware en tiempo
real y en el mismo navegador web usando un APl y sin la necesidad de utilizar plugins,
complementos adicionales que se necesitan con el fin de afiadir funcionalidades a algun
sistema y que no siempre son utiles, en ocasiones por problemas de compatibilidad con el
navegador.

El renderizado en WebGL es similar al de OpenGl 2.0, la diferencia es que este lo hace en
un contexto HTML, por ejemplo haciendo uso del Canvas del HTML5. Los experimentos con
WebGL iniciaron a mediados del 2006 con el Canvas 3D en Mozilla. Para el 2007 Mozilla y
Opera habian hecho ya algunas implementaciones propias. En el 2009 Mozilla y Khronos
dieron inicio al grupo de trabajo de WebGL. Como miembros de este grupo, estan los
principales proveedores de navegadores como Apple con Safari, Google con el Chrome,
Mozilla con Firefox, Opera. WebGL es manejado por el consorcio de tecnologia Khronos
Group (16).

CSS

CSS (hoja de estilo en cascada) es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar el
aspecto o presentacion de los documentos electronicos definidos con HTML y XHTML.
Brinda a los sitios web un determinado estilo compuesto por varios elementos como color,
imagenes, bordes, margenes, etc. Describe como se mostrarda un documento en los sitios o
como se imprimira. Permite que los desarrolladores web puedan controlar el estilo y formato

de sus paginas. De las ventajas que presenta se encuentran la personalizacion de las
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paginas, el uso y redefinicion de etiquetas, tamafio, visibilidad, usabilidad, mejoras en la
accesibilidad del documento entre otras.

1.8.5 Herramientas CASE

Las Herramientas CASE constituyen un conjunto de programas, métodos, utilidades y
técnicas que facilitan la automatizacion del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de
informacion, completamente o en alguna de sus fases. Sirven de apoyo tanto a analistas
como desarrolladores quienes pueden modelar el ciclo de vida de desarrollo de un sistema
mediante diferentes diagramas que pueden ser construidos en estas herramientas, ayudan

ademas en el ahorro de tiempo y la automatizacion del sistema.
Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta multiplataforma, gratuita y facil de instalar que soporta
el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientado a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. Permite que puedan ser dibujados diferentes tipos de
Diagramas de Clases, generar codigos a partir de diagramas, cédigo inverso y generar
documentacion. Soporta el modelado en UML ayudando a que exista un menor costo y
calidad en la construccion de aplicaciones. El modelo y codigo permanecen sincronizados
en todo el ciclo de desarrollo. Presenta capacidad de realizar el proceso de ingenieria
directa e inversa o sea a partir del codigo se pueden obtener informacién acerca del disefio
del sistema.

Rational Rose

Es una herramienta de software para el modelado visual mediante UML que ayuda a
analizar, disefar y especificar sistemas antes de construirlos. Completa una gran parte de
las disciplinas de la metodologia de desarrollo RUP, Modelo de Negocio, Andlisis y Disefio,
captura de requisitos, implementacion, etc. Su disefio es centrado en casos de uso con el
objetivo de diseflar un software de gran calidad, tiene mecanismos que propician la
ingenieria inversa. No es gratuito, solo puede ejecutarse en el sistema operativo Windows e
integrarse a otras herramientas de desarrollo Rational. Soporta la generacion de cédigo de
modelos en C++, Java, J2EE, Visual Basic, Visual C++ y otros lenguajes.

1.8.6 Framework de desarrollo

Un framework de desarrollo se utiliza como base para la programacion avanzada de
aplicaciones, que aporta una serie de funciones o codigos para realizar tareas habituales.
Son librerias de codigo que contienen procesos o rutinas ya listos para usar (17).
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Las aplicaciones web son cada vez mas complejas, incluyen efectos e interacciones que
hasta hace poco tiempo eran exclusivas de las aplicaciones de escritorio. Al mismo tiempo,
la programacioén de estas aplicaciones avanzadas se complica por varios motivos. Por todo
lo anterior, han surgido librerias y framework especificos para el desarrollo de aplicaciones
con JavaScript. Utilizando estas librerias, se reduce el tiempo de desarrollo y se tiene la
seguridad de que las aplicaciones funcionan igual de bien en cualquiera de los navegadores

mas populares (18).

JQuery

JQuery es un framework para el lenguaje JavaScript creado por John Resig, es un proyecto

de cddigo abierto que fue liberado en enero del 2006, permite la creacion de interfaces de
usuario, efectos dinamicos, aplicaciones que hacen uso de AJAX. Algunas de las nuevas

caracteristicas que presenta este popular framework son las siguientes:
e Permite acceder al documento HTML.
Modificar la apariencia de la pagina.
Modificar el contenido de la pagina.
Manejar eventos de los elementos de la pagina.
Crear efectos visuales.
Manipular estilos CSS.
Manipulacién en JSON (JavaScript Object Notation).
Un simple pero potente sistema de plugins que permite extender a jQuery.
e AJAX (19).

PhiloGL

PhiloGL es un framework de visualizacion de datos, codificacion creativa y desarrollo de
juegos para WebGL, permite modelar y representar de manera vistosa la informacion de
diversas fuentes haciendo uso de la placa de video. Algunas de las carecteristicas que
presenta son: framework de cddigo abierto, cuenta con librerias agrupadas dentro de la

aplicacion y se encuentra escrito en JavaScript.

PhiloGL tiene documentacion de la APl completa con una descripcion detallada de todos los
maodulos y los métodos de la clase. Otra cosa muy interesante es que todas las lecciones de
aprendizaje WebGL se han portado a PhiloGL (24).
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Three.js

Three.js es un framework para WebGL con gran nimero de caracteristicas tales como vistas
de camaras, objetos, luces y texturas. Permite hacer escenarios en 3D haciendo uso del
elemento Canvas, SVG (Scalable Vector Graphic) y WebGL. Es una aplicacion util y
relativamente sencilla de cédigo abierto (30).

El potencial de este motor para 3D en la Web parece ser muy amplio y es de gran ayuda
para desarrolladores que ya tienen la posibildad de traer modelos desde otras aplicaciones.

Algunos de los componentes con que cuenta la libreria son:

e [Escena: contiene los datos de los objetos en 3D.
Camara: tiene una posicion, rotacién y campo de vision.

Procesador: deduce los objetos que aparecen en la escena desde el punto de vista

de la camara.

Ademas de estos componentes se encuentran otros como: el nucleo, luces, materiales,

objetos, texturas, animaciones extras etc.
SpiderGL

SpiderGL proporciona estructuras tipicas y algoritmos para el procesado en tiempo real a los
desarrolladores de aplicaciones 3D de graficos Web, sin obligarlos a cumplir con un
paradigma especffico (es decir, no es un escenario grafico), ni impedir el acceso a bajo nivel
de la capa subyacente de graficos WebGL. Entre sus principios de disefio se encuentran la
eficiencia, simplicidad y flexibilidad. Proporciona estructuras tipicas de graficos en 3D y
algoritmos para desarrolladores. Es una libreria de codigo abierto segun el sitio oficial.

Los componentes que presentan son:

¢ MATH (Matematicas): representa las rutinas de bajo y alto nivel de funciones de

algebra lineal y clases.

SPACE (Espacio): representa las estructuras geométricas, clases y algoritmos

relacionadas con el espacio.
GL: presenta un alto y bajo nivel de WebGL y acceso a los recursos.
MESH (Malla): importadores, editan y renderizan mallas.

Ul: interfaz de usuario del manejo de eventos. El elemento Canvas levanta eventos

gue son interceptados por el modulo Ul y este lo envia al objeto registrado.
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e DOM: se encarga del acceso al Modelo de Objetos del Documento (25).
1.8.7 Lenguajes de marcado

Un “Lenguaje de marcado” o “Lenguaje de marcas” se puede definir como una forma de
codificar un documento donde, junto con el texto, se incorporan etiquetas, marcas o
anotaciones con informacién adicional relativa a la estructura del texto. Los lenguajes de
marcado permiten hacer explicita la estructura de un documento, su contenido semantico o

cualquier otra informacion linglistica o extralingliistica que se quiera hacer patente (26).

Son lenguajes que describen como se representan los datos y pueden ser utilizados para el
almacenamiento de los mismos si no se desea hacer uso de algun Sistema Gestor de Base

de Datos.
XML

XML (Extensible Markup Language, Lenguaje de Marcas Extensible) es un lenguaje usado
para estructurar informacion en un documento o en general en cualquier fichero que
contenga texto, como ficheros de configuracién de un programa o una tabla de datos. Es un
estandar abierto y libre. Constituye un meta-lenguaje que permite definir lenguajes de
marcado adecuados a usos determinados, entre sus ventajas destaca la variedad en las
estructuras de los datos y la sencillez. Presentan estructuras jerarquicas, son faciles de
procesar tanto para el entendimiento del usuario como del software. Forman ademas un
conjunto de reglas para definir etiquetas semanticas donde ayuda en la organizacién de un

documento en diferentes partes.

Caracteristicas

e Es una arquitectura abierta y extensible. No se necesita versiones para que pueda
funcionar en futuros navegadores. Los identificadores pueden crearse de manera
simple y ser adaptados en el acto en internet/Intranet por medio de un validador de

documentos.

Integracion de los datos de las fuentes mas dispares. Se podra hacer el intercambio

de documentos entre las aplicaciones tanto en el propio PC como en una red local.

Datos compuestos de multiples aplicaciones. La extensibilidad y flexibilidad de este
lenguaje permitira agrupar una variedad amplia de aplicaciones, desde paginas web

hasta bases de datos.
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e Los motores de busqueda devolveran respuestas mas adecuadas y precisas, debido
a que la codificacién del contenido web en XML consigue que la estructura de la

informacion resulte mas accesible (27).

JSON

JSON (JavaScript Object Notation) es un formato de datos muy ligero basado en un
subconjunto de la sintaxis de JavaScript. Como hace uso de las mismas, las definiciones
pueden incluirse dentro de archivos JavaScript y acceder a ellas sin ningln analisis adicional
como los necesarios con lenguajes basados en XML. Debido a la sencillez de JSON, se ha
proporcionado la generalizacion de uso como alternativa de XML en AJAX. Una de las
ventajas que presenta sobre XML es la forma sencilla para escribir un analizador semantico.
Para encerrar alguna lista de ciertos valores delimitados por comas de JavaScript se

requiere del uso de corchetes.

JSON esta constituido por dos estructuras:

Una coleccion de pares de nombre/valor, que pueden ser una estructura, un

registros, un objetos etc.

Una lista ordenada de valores, donde en los lenguajes se representan como listas,

arreglos o vectores.

Entre sus caracteristicas se encuentra la compatibilidad con objetos nativos. Ofrece tipos de
datos escalables y la capacidad de expresar datos estructurales a través de matrices y
objetos. Proporciona una asignacion mucho mas directa para los datos de aplicacién. No

requiere de codigo adicional para analizar texto.

1.8.8 Servidor Web

Un servidor web es un programa que se ejecuta continuamente desde un computador. Se
encuentra a la espera de peticiones realizadas por parte de los usuarios a través de los
navegadores que se comunican con este mediante el protocolo HTTP (protocolo de
transferencia de hipertexto), las peticiones ejecutadas por los clientes son respondidas con
una pagina web o un programa en el mismo servidor. Es el encargado de permitir la

conexion entre el usuario y las aplicaciones o sitios que se encuentran alojadas en él.

Apache 2.0

Apache 2.0 es el servidor definido con anterioridad por politicas establecidas en el proyecto.

En él se encuentra la coleccién que tiene integrado el componente Laboratorios virtuales.
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Por ello se hard uso del mismo y no se realiza un analisis de gran profundidad debido a que
fue realizado con anterioridad. Entre sus caracteristicas y ventajas se encuentra que es
multiplataforma, estructurado en modulos con varias categorias que permite adicionar o

quitar funcionalidades, es gratuito y de codigo abierto.

1.9 Conclusiones

En el capitulo desarrollado fue realizado un estudio sobre soluciones similares existentes
gue pudieran tomarse como guia para el desarrollado de la presente investigacion. Al no
encontrarse ninguna referencia que hiciera alusion a ello se analizaron temas referentes a la
Arquitectura de software con el objetivo de definir los elementos méas adecuados para la
propuesta de arquitectura y asi dar cumplimiento a tareas definidas en la investigacion, por
lo que se concluye la toma de las siguientes decisiones: teniendo en cuenta las
caracteristicas y necesidades que requiere el componente, se empleara de los estilos
arquitecténicos analizados el estilo de Llamada y Retorno y dentro de él, el sub-estilo
Modelo Vista Controlador que cuenta con caracteristicas y ventajas factibles para el
desarrollo del componente donde permitira establecer las reglas de negocio, el control de
eventos en la interaccion del usuario con el laboratorio, la organizacion de la estructura del
codigo, reusabilidad, escalabilidad y la adaptacion a cambios que puedan realizarse. La
metodologia de desarrollo seleccionada es RUP. El IDE a utilizar, NetBeans en su version
7.0 previamente definido en el proyecto y UML como lenguaje de modelado. HTML5,
definido con anterioridad, JavaScript, CSS y WebGL como lenguajes de desarrollo, la
herramienta CASE a emplear, Visual Paradigm en su version 3.4. Entre los frameworks,
jQuery en su version 1.5 para el manejo del DOM en la interfaz y Three.js para la generacion
de gréficos 2D en el navegador; JSON serad empleado para el almacenamiento de los datos
del componente y el servidor web que sera utilizado, es el Apache 2.0.
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Capitulo 2. Descripcion de la Arquitectura

2.1 Introduccion

Para el disefio de un sistema informético se abordan los temas mas importantes antes de
comenzar con su desarrollo y se requiere que todos los involucrados estén claros de ellos.
En el presente capitulo es descrita la arquitectura propuesta para proveer un mayor
entendimiento del componente a desarrollar. Se representa el modelo de dominio con los
conceptos mas relevantes con los cuales el usuario interactuara. Se identifican tanto los
requisitos funcionales como los no funcionales, la descripcion de los casos de uso
arquitecténicamente significativos por los cuales se guiara el desarrollo del componente

Laboratorios virtuales, ademas de otros aspectos importantes.

2.2 Modelode Dominio

Un modelo de dominio es una representacion visual de clases conceptuales o de objetos
reales en un dominio de interés. Ayuda a entender aquellos conceptos con los cuales el
usuario se relacionardq y trabajara para la realizacion de un sistema. Son modelados
mediante un diagrama de clases de UML. La metodologia RUP propone la realizacion de un
modelo de dominio cuando los procesos de negocio no estadn claramente definidos. A
continuacién se exponen los conceptos y el diagrama de dominio para el componente
Laboratorios virtuales.

2.2.1 Analisis de los conceptos del dominio

Laboratorio: Componente del modulo Mediateca que simula un laboratorio real, donde se
exponen experimentos y ejercicios de las asignaturas de Biologia, Fisica, Quimica y

Geografia, para la ensefianza secundaria.

Actividades: Representa las diferentes practicas de laboratorio a desarrollar de las
asignaturas Biologia, Fisica, Quimica y Geografia.

Utensilios: Es una representacion visual de los utensilios con los cuales se trabajan en un

laboratorio real para la realizacion de los experimentos.

MesaTrabajo: Es el area de trabajo donde se realizan los experimentos.
Estante: Representa el conjunto de estantes que integran el laboratorio virtual.

EstanteUtensiliosMaderaOtros: Estante que contiene la representacion de los utensilios

de tipos madera y otros para la realizacion de los experimentos.
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EstanteUtensiliosPorcelanaOtros: Estante que contiene la representacion de los utensilios

de tipo porcelana y otros para la realizacién de los experimentos.

EstanteMaterialesBioldgicos: Estante que contiene la representacion de los materiales

biolégicos para la realizacion de los experimentos.

EstanteUtensiliosCristal: Estante que contiene la representacion de los utensilios de tipo

cristal para la realizacion de los experimentos.

EstantelnstrumentosMedicidn: Estante que contiene la representacion de los instrumentos

gue se utilizan para medir en la realizacion de los experimentos.

EstanteUtensiliosMetal: Estante que contiene la representacion de los utensilios tipos

metal para la realizacion de los experimentos.

2.2.2 Diagrama Modelo de Dominio

MesaTrabajo

EstanteUtensilios Estantelnstrumentos
Metal 0 Medicion

Figura 1. Modelo de Dominio
2.3 Descripciondel sistemapropuesto

Teniendo en cuenta el estudio realizado hasta el momento, fueron determinadas las
funcionalidades principales y caracteristicas que tendra el componente Laboratorios
virtuales. El mismo estara encargado de mostrar fenébmenos y sucesos que ocurren en la
naturaleza con el apoyo de imagenes, sonidos, videos, ejercicios y ejemplos, siendo el
apoyo de varias asignaturas de la ensefianza secundaria.

En el componente estaran creados objetos y herramientas de trabajo para la realizacion de
ejercicios, que ayudan al auto-aprendizaje del estudiante. Debera ser desarrollado con
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nuevas tecnologias libres para eliminar las restricciones privativas que presenta la version
actual, manteniendo las mismas normas, requerimientos y necesidades definidas al inicio de
su desarrollo. Ademas de mantener los objetos y elementos actuales del componente debe

ser posible agregar algunos otros en posterior desarrollo del mismo.

2.4 Requerimientos del sistema

Los requisitos de software son condiciones o capacidades que debe de cumplir el sistema,
establecidos por un contrato que se define entre el cliente y el equipo de desarrollo, se
dividen en los requisitos funcionales, que describen lo que el sistema debe de cumplir para
su funcionamiento y los requisitos no funcionales, que son propiedades o cualidades que el
producto debe de tener. A continuacidbn para el componente Laboratorios virtuales
perteneciente al modulo Mediateca de la coleccibn El Navegante, seran expuestos
solamente los requisitos funcionales mas significativos definidos con anterioridad en el
documento “Desarrollo del componente Laboratorios Virtuales de la Coleccion El

Navegante en su version Multiplataforma”.

2.4.1 Requisitos Funcionales

RF1: Seleccionar actividades virtuales.

RF2: Mover la camara por la zona general de utensilios.

RF3: Seleccionar los utensilios a utilizar en la actividad virtual.
RF4: Mostrar la mesa o zona de trabajo.

RF5: Ejecutar la actividad virtual seleccionada.

2.4.2 Requisitos no Funcionales
Software

Para el componente Laboratorios virtuales se requiere de un servidor web Apache,
navegador web Mozilla Firefox version 10.0 o cualquiera superior a esta, para la
visualizacién del mismo. Deberd ser capaz de trabajar en las plataformas Windows y Linux.

Restricciones en el disefio y laimplementacién

El componente Laboratorios virtuales debe ser implementado usando el lenguaje de
programacion JavaScript y HTML5. Para la implementacion de las clases en la vista, se
usara el framework de JavaScript jQuery en su version 1.5 y para la representacion de

objetos 2D en la vista sera utilizado el framework Three.js del lenguaje WebGL.
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Usabilidad

El componente Laboratorios virtuales podra ser usado por cualquier persona
independientemente que esta dirigido a estudiantes de la ensefianza secundaria. La
informacién debe ser facilmente accesible y contara con una interfaz amigable para lograr

una mayor motivacion en su utilizacion por los usuarios.
Funcionabilidad

El componente Laboratorios virtuales permitira la interaccién entre el usuario y los
elementos que componen al mismo, para la realizacion de las diferentes actividades.
Ademas de brindar la informacion necesaria para la comprension de las actividades

practicas y la utilizacién de los objetos en cada una de ellas.
Portabilidad

El componente Laboratorios virtuales debera ser multiplataforma, donde el usuario pueda
acceder desde diferentes sistemas operativos que tengan disponible uno de los
navegadores que soporte la coleccion, ya que el mismo debera encontrarse integrada a
esta.

Escalabilidad

El componte se construira utilizando el estilo arquitectonico Modelo Vista Controlador,
garantizando un mantenimiento agil y seguro para futuras modificaciones o versiones del

componente.
Rendimiento

El componente Laboratorios virtuales debera ser desarrollado con un minimo de
aplicaciones para su visualizacion donde no dependa de plugins. Ademas de garantizar el

consumo minimo de recursos logrando un alto rendimiento.
2.5 Vistas arquitectonicas

Buschmann establece que una vista arquitectonica representa un aspecto parcial de una

Arquitectura de software que muestra propiedades especfficas del sistema (2).

Kruchten define una vista arquitectonica como una descripcion simplificada o abstraccion de
un sistema desde una perspectiva especifica, que cubre intereses particulares y omite
entidades no relevantes a esta perspectiva (2).
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Kazman describe las vistas arquitectonicas distinguiendo los componentes y las relaciones
entre estos dentro de cada una, planteando que a menudo es util combinar la informacién de

dos 0 més vistas (2).

Para que exista una mejor compresion sobre el disefio del componente, es descrita la
arquitectura a través de las 4+1 vistas que propone la metodologia de desarrollo RUP,
haciendo uso del lenguaje de modelado UML. Las vistas se basan tanto en la abstraccion
como en la descomposicién y composicion de estilos y estética. Utilizan elementos

arquitectonicos para satisfacer los requisitos funcionales y no funcionales.

2.5.1 Vistade Casos de Uso

Esta vista contiene los casos de uso arquitectonicamente significativos, en la que es descrita
la interaccion entre objetos y procesos. Los casos de uso representan los requisitos
funcionales, guian el disefio, la implementacion y las pruebas. EI componente en su
desarrollo mantendra la misma descripcién de los casos de uso que se exponen en el
documento “Desarrollo del componente Laboratorios Virtuales de la Coleccion El
Navegante en su version Multiplataforma”, debido a que el mismo no presenta hasta el
momento ninguna otra funcionalidad. Solo se expondra en el presente trabajo los casos de
uso que resultan arquitecténicamente significativos. La descripcién mas detallada de ellos se
expone en el Anexo2.

SeleccionarActividad

<<|nclude>>
- e
Usuario

Figura 2. Diagrama de casos de uso arquitecténicamente significativos

Caso de uso SeleccionarActividad
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Tabla 1. Resumen caso de uso SeleccionarActividad

Caso de Uso:

SeleccionarActividad

Actores:

Usuario

Resumen:

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona una o todas las
actividades de las que se proponen en un inicio, luego decide iniciar la
actividad seleccionada finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones

Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario

autenticado y haberse generado el entorno de escritorio seleccionar
actividad.

Referencias

RF1

Complejidad

Baja

Poscondiciones

Debe haberse seleccionado al menos una actividad experimental.

Caso de uso RealizarActividad

Tabla 2. Resumen caso de uso RealizarActividad

Caso de Uso:

RealizarActividad

Actores:

Usuario

Resumen:

El caso de uso inicia cuando el actor selecciona la accion realizar
actividad, selecciona los utensilios que necesita para realizar la
misma, luego monta los diferentes utensilios en la mesa de trabajo de
manera que finalizando él pueda realizar el CU con la visualizacién del
experimento.

Precondiciones

Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario
autenticado y haberse generado el entorno de escritorio de realizar

actividad.

Referencias

RF2, RF3, RF4, RF5
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Complejidad Alta

Poscondiciones | Debe haberse visualizado la actividad.

Caso de uso MoverCamara

Tabla 3. Resumen caso de uso MoverCamara

Caso de Uso: MoverCamara

Actores: Usuario

Resumen: El caso de uso inicia cuando el actor necesita de algun utensilio que
no esta disponible en el escenario donde se encuentra ubicado y
necesita desplazarse al escenario siguiente. El usuario mueve la

camara hacia el escenario deseado finalizando asi el caso de uso.

Precondiciones | Debe haberse generado el escritorio de trabajo del usuario

autenticado y encontrarse en la zona general de utensilios.

Referencias RF2

Complejidad Baja

Poscondiciones | Haber pasado a otro escenario.

2.5.2 Vista Logica

La vista légica muestra una vision abstracta de cémo esta disefiado el sistema. Se
representan aquellos elementos de disefio méas significativos de la arquitectura, las clases
mas importantes, su organizacion en paquetes y subsistemas. El objetivo del trabajo esta
enmarcado en brindar una vista lo mas abstracta posible de como estara estructurado el

componente Laboratorios virtuales, donde pueda ser utilizado en aplicaciones similares.

Vista: Se encuentra compuesta por tres paquetes: Objetos de la Interfaz, contiene las
clases que representan los objetos de un laboratorio de forma virtual con los cuales el
usuario interactuara para la realizacion de las actividades practicas y asi con las diferentes
clases ventanas que visualizaran la informacion de los objetos. Lib, integra las librerias que
brindan funcionalidades para el desarrollo del componente. CSS contendra las

funcionalidades que permitiran dar estilo a la interfaz del componente.
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Controlador: Se encuentra compuesto por tres paquetes: CEventos del Laboratorio,
contiene la clase que controlard todos los eventos que se realicen en el laboratorio.
Actividades, integra las clases de las actividades a desarrollar dentro del componente
Laboratorio virtuales. Laboratorio, constituido por la clase principal encargada de controlar
todo la légica, reglas del negocio, la implementacion de las principales funcionalidades

dentro de dicho componente asi como el flujo de datos entre la vista y el modelo.

Modelo: Se encuentra compuesto por las clases que se encargaran de los datos. Debido a
gue el volumen de informacién es muy pequefio no se hara uso de ningun Sistema Gestor
de Base de Datos, por lo que el almacenamiento de los mismos sera a través de ficheros
JSON.

[ ]

Objetos de la Interfaz

Figura 3. Distribucion de paquetes mas significativos

A continuacion en la figura 4 se muestra un ejemplo del disefio de clase contenido dentro de

los paquetes anteriormente descritos.

La Vista, contiene el paquete Objetos de la Interfaz integrado por la clase Estantes que
incluye varios tipos de utensilios. Las clases MesaTrabajo y Ventana también se encuentran
contenidas en el paquete, ellas brindan informacion necesaria al usuario para el trabajo

dentro del laboratorio virtual.

El Controlador se encuentra compuesto por los paquetes CEventos del Laboratorio,
Actividades y Laboratorio, los cuales contienen las clases EventosLab y Actividades que
estaran relacionadas con la clase Laboratorio, siendo esta la controladora del negocio
encargada de todas las funcionalidades que se desarrollen para el laboratorio.
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El Modelo tiene presente un solo paquete, con las clases DatosJSON, que almacenara
todos los ficheros JSON y ControladorJSON que realizara el control y trabajo con dichos

ficheros.

Figura 4. Ejemplo de diagrama de clases del caso de uso RealizarActividad
2.5.3 Vista de Despliegue

La vista de despliegue muestra una distribucion fisica del sistema a través de nodos
(recurso computacional que tiene memoria y capacidad de almacenamiento) y las
conexiones entre ellos. Es utilizado cuando el sistema es distribuido. Cada componente
fisico es almacenado en los nodos por lo que existe una traza directa del modelo de
implementaciéon. El producto puede ser desplegado de dos formas para su explotacion. A
continuacion se muestran ambas configuraciones definidas previamente en el documento
“Arquitectura de la version multiplataforma de la coleccion de software educativo El
Navegante”, debido a que el componente se encuentra integrado dentro de la coleccion el

mismo se regir4 por dichas condiciones.

Variantel: Instalarlo localmente en una PC. De esta forma, todas las caracteristicas del

software tienen gque estar en todas las PC de los estudiantes.
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<<executionEnvironment>>
PC

Figura 5. Diagrama de despliegue para la variante 1

Variante 2: Tener una PC como servidor central donde resida el Servidor Web y el de Bases
de Datos. Desde cualquier PC se puede acceder al producto mediante la web sin tenerlo
instalado.

<<executionEnvironment>> <<executionEnvironment>>
PC-Cliente Servidor Web y Base de Dato

<<device>>
=]
Figura 6. Diagrama de despliegue de la variante 2

Descripcion de la capacidad que el dispositivo provee al sistema

El dnico dispositivo que utiliza el sistema es una impresora. El sistema tiene incluida la
funcionalidad de impresion de los temas y el glosario, presentes en el software, por ello se
necesita que la PC del usuario tenga conectada una impresora. No se necesita de una
impresora en especifico, solo requiere estar activa y lista para imprimir cuando el usuario

esté trabajando con el software.

Descripcion de Nodos

PC: Ordenador donde se instala la Coleccion, es decir, se instala un Servidor Web, uno de

BD y todos los archivos que necesita el software para su correcto funcionamiento.

PC Cliente: Representa el nodo con el cual los usuarios interactuaran y donde se realizara
la conexién a través de un navegador al servidor web que contiene la aplicacién web con el

componente.

Servidor Web: Contendra la aplicacién web que tiene incluido el componente a la que se
conectaran los clientes a través de sus estaciones de trabajo y desde donde seran

ejecutadas todas las funcionalidades del servidor web Apache.
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Descripcion del Protocolo de Comunicacion:

<<HTTP>>: HTTP (protocolo de transferencia de hipertexto) es el protocolo que representa

la comunicacion entre la PC Cliente y el Servidor Web.

<<USB>>: Conexion que existe entre la impresora y la PC Cliente del usuario. Se modela

con USB, pero puede existir otro tipo, todo depende del tipo de impresora que esté usando
el usuario y el tipo de conexion que utilice ésta.

2.5.4 Vista de Implementacién

La vista de implementacion describe la descomposiciébn de un software o sistema a
desarrollar en capas y subsistemas de implementacion. Los componentes son una parte
modular en un sistema desplegable y reemplazable que encapsulan la implementacion.
Contienen clases y pueden ser implementados por ficheros ejecutables, binarios, entre otros
artefactos. A continuacion se representa la distribucion de los componentes por cada

paquete.

! | <<component>> @
Objetos de la Interfaz <<framework>>
! ) JQuery

|
<<component>> €| <<component>>
<<file>> o <<file>>
K <<component>> a
Utensilios <<framework>>
Three s

<<component>> El <<component>> El
<<file>> | <<file>>
DatosJSON Controlador_JSON

Figura 7. Diagrama de componentes

La vista representada en el diagrama de componentes contiene el paquete objetos de la
Interfaz con los principales componentes. Dicho paquete se apoya de los componentes:
framework Three.js, jQuery y la hoja de estilo CSS para el desarrollo de los mismos. El

paquete controlador integra los componentes que controlan los eventos y la légica del
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negocio dentro del laboratorio. El modelo contiene los componentes para el almacenamiento
de los ficheros JSON y el control de ellos.

2.5.5 Vistade Procesos

La vista de procesos describe los aspectos de concordancia y sincronizacion del disefio.
Muestra los hilos y procesos de ejecucion asi como la comunicacion entre ellos. Esta vista
es usada cuando el sistema presenta procesos concurrentes o hilos. La solucién que se
propone no presenta procesos concurrentes por lo que no se realiza representacion de la

vista.

2.6 Conclusiones

En el capitulo desarrollado fue descrita la arquitectura propuesta a través del modelo 4+1
vistas que propone la metodologia de desarrollo RUP, de esta forma se tiene una
representacion visual de como quedarian los componentes que integran la solucion y las

relaciones gque existen entre ellos.




Capitulo 3. Evaluacion de la Arquitectura

Capitulo 3. Evaluacién de la Arquitectura

3.1 Introduccidn

El éxito o fracaso de un sistema se basa en varios factores, pero principalmente en su
arquitectura. Haciendo uso de técnicas, métodos y atributos de calidad se evalla la
arquitectura con el objetivo de determinar que esta sea la méas correcta para el sistema que
vaya a ser desarrollado. Con una buena seleccion y definicion de la misma se evitan
posibles riesgos, por lo que el presente capitulo se basard en la evaluacién de la

arquitectura.

3.2 Evaluando la Arquitecturade Software

Cuando se define una correcta Arquitectura de software se garantiza que el sistema sea
desarrollado con el mayor éxito posible. Para ello se requiere de la evaluacion, que tiene
como objetivo detectar posibles riesgos, buscar la forma de mitigarlos antes de la
implementacion del sistema y que la arquitectura satisfaga atributos de calidad que
especifica el cliente. Las personas involucradas son: el equipo de evaluacion y los
stakeholders (grupo de personas o entidades que se ven afectadas por las decisiones de la
empresa o institucion), son los interesados en la arquitectura y el sistema que se construird

a partir de ella.

3.2.1 Importancia de evaluar la Arquitectura de Software

El objetivo de realizar evaluaciones en la arquitectura es la identificacién de riesgos vy la
verificacion de los requerimientos no funcionales del sistema. Un buen disefio arquitectdnico
depende del cumplimiento de los atributos de calidad. Es la forma méas econémica de evitar
fracasos en el desarrollo. Que un sistema sea desarrollado con la mayor calidad posible y
resulte exitoso, depende en gran medida de las decisiones arquitectdnicas tomadas, debido
a que es la arquitectura la que determina la estructura del proyecto, configuracion, alcance,
riesgos, presupuesto entre otros importantes aspectos, por ello su evaluacion es
fundamental, pues definira donde se encuentran las wvulnerabilidades, deficiencias y
fortalezas de la misma y a partir de ahi tomar las decisiones pertinentes para la erradicacion
de los riesgos o vulnerabilidades en el sistema.

3.2.2 ;Cuando evaluar una arquitectura?

Generalmente la evolucion de la arquitectura puede efectuarse luego de haber sido

especificada y antes del inicio de la implementacion, pero puede ser evaluada en varios
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momentos dependiendo de su estado, si se encuentra en construccion o ha sido
implementada. Estos momentos se identifican como evaluacion clasica, es efectuada
cuando la arquitectura se encuentra terminada y ain no se ha implementado; evaluaciéon
temprana, se lleva a cabo una o varias veces durante la etapa de construccion de la
arquitectura y la evaluacion tardia, es realizada una vez que la arquitectura ya existe y la

implementacién se ha completado.

Kazman expone que la evaluacién de una arquitectura puede hacerse en cualquier

momento y define dos variantes (2):

La primera variante, establece que no es necesario que la arquitectura esté completamente

especificada para efectuar la evaluacién y esto abarca desde las fases tempranas de disefio
y a lo largo del desarrollo.

La segunda variante, consiste en realizar la evaluacion de la arquitectura cuando ésta se

encuentra establecida y la implementacion se ha completado.

Reglas de Oro para determinar el momento de la evaluacion de la arquitectura

Realizar una evaluacion cuando el equipo de desarrollo inicia a tomar decisiones que

afectan directamente a la arquitectura.

Cuando el costo de no tomar estas decisiones podrian pesar mas que el costo de

realizar una evaluacion.

La evaluacion de una arquitectura debe realizarse cuando la misma consta de suficientes
elementos como para lograr justificarla. Un ejemplo seria, que el equipo de desarrollo
comenzara a tomar decisiones que dependan de la arquitectura y el costo de las mismas
sea mayor que el costo de evaluacion.

3.3 Atributos de Calidad

Los atributos son requerimientos no funcionales del sistema, que referencian caracteristicas
gue debe de satisfacer las necesidades del sistema. A dichas caracteristicas de les
denominan atributos de calidad.

De acuerdo al estandar IEEE un atributo de calidad es una caracteristica que afecta la
calidad de un elemento, en la anterior definicidon el término “caracteristica” se refiere a
aspectos no funcionales mientras que el término “elemento” se refiere a un componente o

sistema (21).
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Bosch establece una clasificacion de los atributos de calidad en dos categorias (2).

Observables via ejecucion: son aquellos atributos que se determinan del comportamiento

del sistema en tiempo de ejecucion.

No observables via ejecucion: son aquellos atributos que se establecen durante el

desarrollo del sistema.

Observables via ejecucion

Disponibilidad: Es la medida de disponibilidad del sistema para el uso.
Confidencialidad: Es la ausencia de acceso no autorizado a la informacion.

Funcionalidad: Habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue

concebido.

Desempefio: Es el grado en el cual un sistema o componente cumple con sus

funciones designadas, dentro de ciertas restricciones dadas, como velocidad,
exactitud o uso de memoria.

Confiabilidad: Es la medida de la habilidad de un sistema a mantenerse operativo a

lo largo del tiempo.

Seguridad Externa: Ausencia de consecuencias catastroficas en el ambiente. Es la

medida de ausencia de errores que generan pérdidas de informacion.

Seguridad Interna: Es la medida de la habilidad del sistema para resistir a intentos

de uso no autorizados y negacién del servicio, mientras se sirve a usuarios legitimos.

No observables via ejecucion

Configurabilidad: Posibilidad que se otorga a un usuario experto a realizar ciertos

cambios al sistema.

Integrabilidad: Es la medida en que trabajan correctamente componentes del

sistema que fueron desarrollados separadamente al ser integrados.
Integridad: Es la ausencia de alteraciones inapropiadas de la informacion.

Interoperabilidad: Es la medida de la habilidad de que un grupo de partes del

sistema trabajen con otro sistema. Es un tipo especial de integrabilidad.
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Modificabilidad: Es la habilidad de realizar cambios futuros al sistema.
Mantenibilidad: Capacidad de modificar el sistema de manera rapida y a bajo costo.

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

de computacion. Estos ambientes pueden ser hardware, software o una combinacion
de los dos.

Reusabilidad: Es la capacidad de disefiar un sistema de forma tal que su estructura

o parte de sus componentes puedan ser reutilizados en futuras aplicaciones.

Escalabilidad: Es el grado con el que se pueden ampliar el disefio arquitecténico, de

datos o procedimental.

Capacidad de Pruebas: Es la medida de la facilidad con la que el software, al ser
sometido a una serie de pruebas, puede demostrar sus fallas. Es la probabilidad de
gue, asumiendo que tiene al menos una falla, el software fallara en su proxima
ejecucion de prueba.

3.4 Técnicasdeevaluacioén

Las técnicas existentes en la actualidad permiten realizar una evaluacién sobre los atributos
de calidad a nivel arquitectonico, las cuales pueden conducir a resultados precisos.
Requieren de la informacion del sistema a desarrollar que se encuentra al principio del
disefio debido a que no esté disponible durante el proceso de disefio arquitectonico.

¢ Cuando usar las técnicas de evaluacion?

e Las técnicas de evaluacion cualitativas son usadas en la clasificacion de evaluacion
clasica, cuando la arquitectura ha sido construida o cuando ésta se encuentra en
construccion.

Las técnicas de evaluacion cuantitativas son usadas dentro de la evaluacion tardia,
una vez que la arquitectura ha sido implementada.

Las técnicas de evaluacion para Arquitecturas de Software se clasifican en dos grupos, las
cualitativas y cuantitativas. En las técnicas de evaluacion cualitativas, se puede hacer uso
de, escenarios, cuestionarios y listas de verificacion y en las cuantitativas se emplean,
métricas, simulaciones, modelos matematicos, prototipos y experimentos. A continuacion se
realizo el estudio de algunas de las técnicas de ambos grupos con el objetivo de conocer y
analizar las caracteristicas de ellas.
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Figura 8. Clasificacion de las técnicas de evaluacion

3.4.1 Evaluacion basada en escenarios

Los escenarios describen la interaccion entre los stakeholders y el sistema, siendo los
stakeholders cualquier involucrado en el desarrollo, desde clientes, desarrolladores,

gerentes entre otros. Consta de tres partes: estimulo, contexto y respuesta.

Estimulo: es la parte del escenario que explica o describe lo que el involucrado en el
desarrollo hace para iniciar la interaccion con el sistema. Puede incluir ejecucion de tareas,
cambios en el sistema, ejecucion de pruebas, configuracion, etc. Permite establecer cual es

el atributo de calidad asociado.
Contexto: describe qué sucede en el sistema al momento del estimulo.

Respuesta: describe a través de la arquitectura, como deberia responder el sistema ante el

estimulo.

Estos distintos casos de escenarios se emplean para probar el sistema de puntos de vistas
diferentes, de manera que sean analizadas todas las decisiones arquitectonicas que puedan
representar algun riesgo para el sistema. Algunas de las ventajas que presentan los
escenarios es gque son simples de crear y entender, efectivos, no son muy costosos y no
necesitan de gran entrenamiento. Proveen un vehiculo que permite concretar y entender
atributos de calidad. Esta técnica basada en escenarios consta de dos instrumentos para la
evaluacion, el Arbol de Utilidades (Utility Tree) que fue propuesto por Kazman y los Perfiles
(Profiles) propuestos por Bosch.

Arbol de Utilidades

Para Kazman un Arbol de Utilidades son esquemas que se representan en forma de un
arbol en el cual presentan ciertos atributos de calidad de un sistema de software, donde se
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encuentran refinados hasta establecer escenarios con los cuales especifican detalladamente
el nivel de prioridad que requiere o que tienen cada uno.

El Arbol de Utilidades es lo que realiza la identificacion de los atributos de calidad mas
importantes para el sistema. Estos se definen por los involucrados en el desarrollo del
sistema al momento en que se construye el arbol. Como nodo raiz contiene la utilidad del
sistema. Los diferentes atributos conforman el segundo nivel los que se refinan hasta
obtener los escenarios suficientemente concretos para analizarlos y otorgarle prioridad.
Cada atributo del arbol contiene una serie de escenarios relacionados, una escala de

importancia y dificultad asociada para la evaluacion de la arquitectura.

Perfiles

Constituyen conjuntos de escenarios en la mayoria de los casos presentan importancia
relativa relacionada con cada escenario. El uso de ellos permite realizar especificaciones de
manera mas precisa del requerimiento para atributos de calidad. Estos constan de dos

calcificaciones:

e Perfiles completos: definen todos los escenarios relevantes como parte del perfil.
Esto permite al ingeniero de software realizar un analisis de la arquitectura para el
atributo de calidad estudiado de una manera completa, puesto que incluye todos los

posibles casos.

Perfiles seleccionados: se asemejan a la seleccibn de muestras sobre una
poblacion en los experimentos estadisticos. Se toma un conjunto de escenarios de

forma aleatoria, de acuerdo a algunos requerimientos.
3.4.2 Simulacién

Bosch establece que la evaluacion basada en simulacién utiliza una implementacion de alto
nivel de la Arquitectura de software. El enfoque béasico consiste en la implementacion de
componentes de la arquitectura y la implementacion del contexto del sistema donde se
supone va a ejecutarse. La finalidad es evaluar el comportamiento de la arquitectura bajo
diversas circunstancias. Una vez disponibles estas implementaciones, pueden usarse los

perfiles respectivos para evaluar los atributos de calidad (22).

Los instrumentos de evaluacion con que cuenta son, los lenguajes de descripcion
arquitecténica (ADL) y los modelos de datos.

Bosch define 5 pasos para este proceso de evaluacion los cuales son:

e Definicion e implementacion del contexto.
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Implementacién de los componentes arquitectdnicos.
Implementacién del perfil.
Simulacién del sistema e inicio del perfil.

Prediccién de atributos de calidad.

3.4.3 Modelos Matematicos

La evaluacion basada en modelos matematicos se utiliza para evaluar atributos de calidad
operacionales. Permite una evaluacion estatica de los modelos de disefio arquitecténico y se
presentan como alternativa a la simulacion, dado que evallan el mismo tipo de atributos.
Ambos enfoques pueden ser combinados, utilizando los resultados de uno como entrada

para el otro (2).

Bosch define los siguientes pasos para este proceso de evaluacion:

Seleccién y adaptacién del modelo matemaético.
Representacion de la arquitectura en términos del modelo.
Estimacion de los datos de entrada requeridos.

e Prediccion de atributos de calidad.

Cuenta con los instrumentos de evaluacion, cadenas de Markov y los diagramas de bloque
de fiabilidad. Una de sus desventajas es la carencia de modelos matematicos para atributos
de calidad relevantes para la Arquitectura de software.

3.4.4 Evaluacion basada en experiencia

Los arquitectos e ingenieros de software otorgan valiosas ideas que resultan de utilidad para
la evasion de decisiones erradas de disefio. Aunque todas estas experiencias se basan en
evidencia anecdotica; es decir, basada en factores subjetivos como la intuicion y la
experiencia. Sin embargo, la mayoria de ellas puede ser justificada por una linea logica de
razonamiento y pueden ser la base de otros enfoques de evaluacion (2).

La evaluacion basada en experiencia consta de dos tipos: la evaluacion informal, que es la
gue se realiza por los arquitectos de software durante el proceso de disefio y la realizada por
equipos externos de evaluacion de arquitecturas. Los instrumentos de evaluacion que

presenta son: intuicion y experiencia, tradicion y proyectos similares.
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3.4.5 Consideraciones sobre Técnicas de Evaluacion

Las técnicas de evaluaciéon cualitativa y cuantitativa de la arquitectura, permiten valorar el
disefio arquitectonico desde el comienzo de su desarrollo, constituyen un medidor para
medir cuan acertada es una Arquitectura de software. Son utilizadas principalmente en el
apoyo de la evaluacidon realizada por un método. De las clasificaciones de técnicas
estudiadas se concluye que las pertenecientes al grupo de las cualitativas constan de menor
esfuerzo en su implementacion que las técnicas cuantitativas, ademas estan caracterizadas
por resultar simples y entendibles por parte de todos los involucrados en el proceso de
evaluacion de la arquitectura. Debido a la simplicidad y facilidad de implementacion, la
técnica de evaluacion basada en escenarios es considerada como la mas difundida. Las
mismas proveen una forma de concretizar cualidades en cuanto a tiempo de desarrollo y en

la cual se apoyan los métodos de evaluacion.
3.5 Métodosde evaluacion

Existen varios métodos para la evaluacion de la Arquitectura de software, ellos permiten la
busqueda de riesgos y soluciones, lo que ayuda a obtener una arquitectura bien definida.
Entre los métodos existentes para evaluar arquitecturas, se encuentran: el Método de
Andlisis de Arquitectura de Software (SAAM), el Método de Analisis de Acuerdos de
Arquitectura de Software (ATAM) y el Método de Revision Intermedio de Disefio (ARID).

3.5.1 Método de Analisis de Arquitectura de Software

El Método de Anadlisis de Arquitectura de Software (SAAM) es un método de evaluacion
basado en escenarios, que representa probables cambios a los que el sistema se
encontrara sometido. Permite evaluar o0 comparar una o varias arquitecturas. Es usado para
evaluar de forma répida atributos de calidad como modificabilidad, escalabilidad, portabilidad

e integridad.

Cuando es evaluada una sola arquitectura, se obtienen los lugares en los que la misma
puede fallar, se culmina con un reporte que sefala los componentes computacionales donde
la arquitectura no logra alcanzar el nivel requerido. En el caso de ser multiples arquitecturas,
se produce una escala relativa que permite observar qué opcion satisface mejor los
requerimientos de calidad con la menor cantidad de modificaciones. Culmina el analisis con

una tabla indicando las fortalezas y debilidades de cada una en cada escenario.

Pasos a sequir del método SAAM

e Paso 1: Desarrollo de escenarios
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Paso 2: Descripcion de la arquitectura
Paso 3: Clasificacion de escenarios
Paso 4: Evaluacion de escenarios
Paso 5: Interaccion de escenarios

e Paso 6: Evaluacion general

3.5.2 Métodode Analisis de Acuerdos de Arquitectura de Software

El Método de Andlisis de Acuerdos de Arquitectura de Software (ATAM) es un método de
evaluaciéon que indica cuan bien una arquitectura particular satisface las metas de calidad y

provee ideas de cOmo esas metas de calidad interactian entre ellas (23).

El método se basa en tres areas distintas: los estilos arquitectonicos, el andlisis de atributos
de calidad y el método de evaluacion SAAM (2). Proporciona informacion sobre el
cumplimiento de los atributos de calidad a través de elementos que representan los medios
gue utiliza la arquitectura para lograr alcanzar los atributos de calidad. Concentrandose

principalmente en los estilos arquitectonicos.

Una de sus principales caracteristicas consiste en identificar riesgos de la arquitectura
disefiada a través de la identificacion de puntos de sensibilidad, desventajas y riesgos. No
cuenta con un modelo para el refinamiento de los atributos de calidad, pero si con el
instrumento arbol de utilidad que presenta un nivel de refinamiento de los atributos mas
abarcadores. Este método es considerado como el mas completo y es el encargado de
analizar como la arquitectura logra satisfacer los atributos de calidad: modificabilidad,
portabilidad, extensibilidad e integrabilidad y tiene en cuenta las dependencias que se crean

entre ellos.

Este método consta de 9 pasos agrupados en 4 fases las cuales se muestran a

continuacion:

Fase 1.Presentacioén
e Paso 1: Presentacion del ATAM
e Paso 2: Presentacion de las metas del negocio
e Paso 3: Presentacion de la arquitectura

Fase 2: Investigacion y andlisis
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Paso4: Identificacién de los enfoques arquitectonicos
Paso 5: Generacion del Utility Tree
Paso 6: Analisis de los enfoques arquitectonicos
Fase 3: Pruebas
e Paso 7: Lluvia de ideas y establecimiento de prioridad de escenarios
e Paso 8: Analisis de los enfoques arquitectonicos
Fase 4. Reporte
e Paso 9: Presentacion de los resultados

3.5.3 Método de Revision Intermedio de Disefo

El Método de Revision Intermedio de Disefio (ARID) es conveniente para realizar la
evaluacion de disefios parciales en las etapas tempranas del desarrollo. En ocasiones, es
necesario saber si un disefio propuesto es conveniente, desde el punto de vista de otras
partes de la arquitectura.

Es un método de bajo costo considerado por los autores como un hibrido entre Active
Design Review (ADR), utilizado para la evaluacion de disefios detallados de unidades del
software como los componentes 0 modulos y Architecture Trade-off Method (ATAM). En
ADR, los involucrados reciben una documentacion detallada y completan cuestionarios,
cada uno de ellos por separado.

Una de sus principales desventajas es en la manera de realizar la evaluacion del disefio
arquitectéonico, donde se basa solamente en el andlisis de los componentes de la

arquitectura sin tener en cuenta las conexiones que se establecen entre ellos.

Este método consta de 9 pasos agrupados en dos fases que seran expuestas a

continuacion:

Fase 1: Actividades Previas
e Paso 1: ldentificacion de los encargados de la revision
e Paso 2: Preparar el informe de disefio

e Paso 3: Preparar los escenarios base
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e Paso 4: Preparar los materiales
Fase 2: Revision
e Paso 5: Presentacion del ARID
Paso 6: Presentacion del disefio
Paso 7: Lluvia de ideas y establecimiento de prioridad de escenarios
Paso 8: Aplicacion de los escenarios
Paso 9: Resumen

3.5.4 Comparacion entre métodos de evaluacion

La siguiente tabla expone una comparacion entre los métodos de evaluacion ATAM, SAAM
y ARID (2).

Tabla 4. Comparacién entre métodos de evaluacion

ATAM SAAM ARID

Atributos de Modificabilidad Modificabilidad Conveniencia del
Calidad disefio evaluado

Contemplados Seguridad Funcionabilidad

Confiabilidad

Desemperio

Objetos Estilos Arquitectonicos | Documentacion Especificacion de los

Analizados
componentes

Documentacion Vistas Arquitectonicas
Flujo de Datos

Vistas Arquitectonicas

Etapas del Luego que el disefio de | Luego que la A lo largo del disefio
Proyecto en las

que se Aplica la arquitectura ha sido | arquitectura cuenta de la arquitectura

establecido con funcionalidad

ubicada en modulos
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Enfoques Arbol de Utilidad y Lluvia de ideas para Revisiones de
Utilizados : . . , o .
lluvia de ideas para escenarios y articular | disefio, lluvia de
articular los los requerimientos de | ideas para obtener
requerimientos de calidad. escenarios.

calidad. o
Andlisis de los

Andlisis arquitecténico | escenarios para
gue detecta puntos verificar funcionalidad
sensibles, puntos de 0 estimar el costo de

balance y riesgos. los cambios.

De la comparaciéon expuesta en la tabla entre los métodos de evaluacién se pudo apreciar
gue ATAM, es el método que mas atributos de calidad y objetos abarcan para realizar la
evaluacién y dentro de todos ellos es el que mayor documentacion presenta.

3.5.5 Método de evaluacién seleccionado

Luego de analizados los métodos de evaluacion se puede concluir que los mismos
constituyen una guia para aquellos involucrados en el desarrollo de un sistema, ayudan en
la busqueda de debilidades y soluciones que puede presentar el disefio arquitectonico
seleccionado. Cada uno independiente es utilizado para evaluar la arquitectura de acuerdo a
lo que se requiera evaluar de ella, por ejemplo el método SAAM es factible aplicarlo cuando
el atributo de calidad Modificabilidad es de mayor interés. ATAM es mas profundo para
evaluar aspectos que se encuentran mas relacionados con la arquitectura como la
confiabilidad o el rendimiento y ARID evalGa mejor la factibilidad de la arquitectura. Para la
evaluaciéon de la arquitectura propuesta el método mas conveniente es el ATAM, debido a
gue es considerado el mas completo, por la amplia documentacion, muestra la manera de
gue la arquitectura satisfaga ciertos atributos de calidad especificados para el sistema e
interactden entre ellos.

3.6 Evaluacién dela Arquitectura

Para el disefio arquitectonico propuesto anteriormente fue realizado un andlisis sobre las
técnicas y métodos de evaluacion, en el cual se decidio utilizar, de las técnicas cualitativas,
la evaluacién basada en escenarios para la descripcion de la interaccion de los stakeholders
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y el componente. Como instrumento de evaluacion, el Arbol de Utilidades para la
identificacion de los atributos de calidad mas significativos y de los métodos de evaluacion
de arquitecturas de software, ATAM para realizar la evaluacién y determinar si dicha
arquitectura satisface los atributos de calidad los cuales se determinaron de acuerdo a la
utilidad del sistema o sea aquellos que poseen una alta prioridad.

Para la aplicacion del método ATAM sobre la arquitectura propuesta, fue realizada la
presentacion del mismo donde se abordd sobre su funcionamiento, principales
caracteristicas, técnicas a emplear etc. Se expusieron las metas del negocio abordando
principalmente los conceptos y el objetivo arquitecténico del mismo. Posteriormente se
realizé la presentacion de la arquitectura con el objetivo de verificar que la misma cumple
con los atributos de calidad definidos para el componente. Se analizaron los atributos de
calidad mediante los cuales se obtuvieron los escenarios que a continuacion son mostrados
en el Arbol de Utilidades.

Arbol de Utilidades

El Arbol de Utilidades se encuentra formado por los atributos de calidad mas importantes
para el componente Laboratorios virtuales, donde se encuentran refinados a escenarios para
percibir su comportamiento segun el disefio arquitecténico.

Consumo minimo de
recursosy visualizacién
del componente sin eluso
Rendimiento de plugins.

Visualizacién del
Funcicnabilidad Compatibilidad componente en multiples
navegadocres.

Portabilidad Visualizacion del
componente en multiples
plataformas.

Arbol
de
Utilidades

Agregarnuevas actividades
Escalabilidad practicas al laboratorio
virtual.

Mantenibilidad Maodificabilidad Moedificar ficheros JSON.

Utilizacion del cédigoy

il estructura del componente.

Figura 9. Arbol de Utilidades
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Analisis de los escenarios

A continuacion se muestran las diferentes tablas que resumen la relacion entre los atributos
de calidad y los escenarios definidos en el Arbol de Utilidades, brinda la posibilidad de
confirmar todo el andlisis desarrollado para la posterior implementacion del componente
Laboratorios virtuales.

Tabla 5. Andlisis del escenario: “Consumo minimo de recursos y Visualizacion del componente sin el

uso de plugins”

Escenario |Consumo minimo de recursos Yy visualizacion del componente sin el

uso de plugins.

Atributo o
Rendimiento.

Ambiente .
Trabajo sobre el componente.

Estimulo | ]
Utilizacion de nuevas tecnologias.

Respuesta ) )
El componente se visualiza solamente con el navegador.

Decisiones

. . Riesgo | Sensibilidad Tradeoff No Riesgo
arquitectonicas

Uso del framework

jQuery.

Uso del Canvas de
HTML5 y el

framework Three.

El uso del framework jQuery permitira la implementacion de las
ventanas y manipulacion de las imagenes para la visualizacion de la
interfaz del componente, ademas de ser el encargado de manejar
Explicaciéon |todas las acciones en el DOM. Con el manejo del framework Three y el
elemento Canvas de HTMLS5 se logra que el componente solo dependa
para su visualizacion del navegador sin la ayuda de aplicaciones
intermedias (plugins), mejorando el rendimiento. Las decisiones
arquitecténicas tomadas constituyen un no riesgo debido a que no se
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afectan otros elementos dentro del laboratorio.

Tabla 6. Andlisis del escenario: “Visualizacion del componente en mltiples navegadores”

Escenario

Visualizacion del componente en multiples navegadores.

Atributo

Compatibilidad.

Ambiente

Realizacion de actividades practicas con el laboratorio.

Estimulo

Ejecutar el componente.

Respuesta

El componente se muestra con el mismo disefio en los principales
navegadores.

Decisiones
arquitecténicas

Riesgo | Sensibilidad Tradeoff | No Riesgo

Uso del framework

jQuery.

Uso del framework

Three.

Uso del
HTMLS5.

Canvas de

Uso de CSS y JavaScript

para la visualizacion.

Explicacion

Para la Vvisualizacion del componente en los navegadores,
principalmente Mozilla Firefox en su version 10.0 o cualquier
version superior, se utilizara jQuery, framework JavaScript donde
todas sus funcionalidades son soportadas por todos los
navegadores, su uso garantiza la compatibilidad del componente,
representando un no riesgo para la implementacion de otros

subsistemas. El framework Three y el elemento Canvas de




Capitulo 3. Evaluacion de la Arquitectura

HTML5 ayudaran a la visualizacién del componente, sin embargo
este Ultimo constituye un riesgo porque no todos los navegadores
tienen soporte para este elemento por lo que debera tener
presente para su desarrollo. Todos los navegadores no brindan
soporte de igual manera para CSS y JavaScript lo que constituye
un riesgo, por ello deberan ser implementadas las funcionalidades

teniendo en cuenta esta restriccion.

Tabla 7. Analisis del escenario: “Visualizacion en multiples plataformas”

Escenario o -
Visualizacion en multiples plataformas.

Atribut
MU0 o tabilidad.

El componente Laboratorios virtuales al encontrarse integrado
Ambiente |dentro de la coleccion ElI Navegante siendo esta multiplataforma,
debe cumplir los requerimientos para la portabilidad que esta

define.

Estimulo ) ) . )
Visualizar el componente en varios sistemas operativos.

Respuesta |Se visualiza en varios sistemas operativos manteniendo los

mismos requerimientos.

Decisiones

: - Riesgo | Sensibilidad Tradeoff | No Riesgo
arquitectonicas

Uso del lenguaje
JavaScript para la

visualizacion.

Uso del framework

jQuery.

Uso del servidor web
Apache.

Uso del fichero JSON




Capitulo 3. Evaluacion de la Arquitectura

para el almacenamiento

de datos.

Explicacion

La Portabilidad es la capacidad del sistema de ser ejecutado en
ambientes como hardware o software. Para el desarrollo del
componente Laboratorios virtuales se propuso como lenguaje de
programacion JavaScript, entre los framework jQuery, como
servidor web Apache y el fichero JSON. Cada uno de estos
elementos resulta compatible con la mayoria de los sistemas
operativos mas usados. Por ello se puede concluir que el
componente puede adaptarse a diferentes ambientes como Linux
y Windows. La utilizacién de dichos elementos no conlleva a

ningun riesgo para el desarrollo o utilizacion del componente.

Tabla 8. Analisis del escenario: “Agregar nuevas actividades practicas al laboratorio virtual”

Escenario

Agregar nuevas actividades préacticas al laboratorio virtual.

Atributo

Escalabilidad.

Ambiente

Necesidad de incorporar otras actividades al componente.

Estimulo

Se necesita incorporar otras actividades practicas.

Respuesta

Se agrega una nueva clase para la actividad practica en el

pagquete encargado de guardar todas las clases actividades.

Decisiones
arquitecténicas

Riesgo | Sensibilidad Tradeoff | No Riesgo

Uso de JavaScript para

agregar la nueva

actividad.

del
jQuery para el manejo de

Uso framework

los elementos del DOM
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visualizara la actividad.
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Explicacion

Para agregar una nueva actividad practica, se requiere afiadir una
nueva clase y para ello se emplea el lenguaje JavaScript, esta
El

framework jQuery permitira manipular los elementos del DOM

clase estara contenida dentro del paquete Actividades.

para la ventana de visualizacién de la actividad. Las decisiones
arquitecténicas tomadas no representan ningun riesgo que afecte
al disefio, ni a la inclusion de los datos de la actividad en el fichero
con formato JSON correspondiente.

Tabla 9. Andlisis del escenario: “Modificar ficheros JSON”

Escenario

Modificar ficheros JSON.

Atributo

Modificabilidad.

Ambiente

Necesidad de modificar la configuracién de los ficheros JSON.

Estimulo

Realizar modificaciones de los ficheros en el modelo.

Respuesta

No deben ser afectados el resto de los ficheros JSON en el

modelo.

Decisiones
arquitecténicas

Riesgo | Sensibilidad Tradeoff | No Riesgo

Uso del patron Modelo
Vista Controlador.

Explicacion

La Modificabilidad es la habilidad de los sistemas para realizar
cambios futuros. Al emplear el patrén Modelo Vista Controlador es
separada la logica del negocio de la manera en que seran
representados los datos. Si se desea modificar o crear un fichero
JSON, la vista y el controlador no recibirAn cambios en caso de
que no sea necesario. Por lo que su uso constituye un no riego.
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Tabla 10. Analisis del escenario: “Utilizacion del cddigo del componente”

Escenario e -
Utilizacion del cddigo del componente.

Atributo
Reusabilidad.

Ambiente . .
Se necesita de una nueva version del componente.

Estimulo L
Desarrollar una nueva version del componente.

Respuesta |El codigo del componente debe responder a los lenguajes

definidos en el proyecto.

Decisiones

. o Riesgo | Sensibilidad Tradeoff | No Riesgo
arquitectonicas

NR12
Uso del lenguaje

JavaScript y HTML5.

Uso del framework
jQuery.

La Reusabilidad es la capacidad de disefar un sistema de manera
gue su estructura o0 componentes puedan ser utilizados en futuras
aplicaciones. Con el uso del framework jQuery y el lenguaje de
programacion JavaScript, el componente permite que el codigo de
sus clases puedan ser reutilizadas, debido a que constituyen
lenguajes definidos para el desarrollo en el proyecto. Integrandose
Explicacion [a estos el lenguaje HTML5 definido para el desarrollo del
componente, el cual permite con la etiqueta Canvas definir un
area de dibujo vectorial. Por tanto si se requiere de la creacion de
un nuevo componente laboratorios virtuales, no es necesario
comenzar su desarrollo desde cero, pues el anterior debera estar
implementado con estos lenguajes y su coédigo podra ser
reutilizado.
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La evaluacion de la arquitectura demostré que la utilizacién de los elementos anteriormente
detallados da cumplimiento a atributos de calidad como rendimiento, escalabilidad y
reusabilidad sobre el componente Laboratorio virtuales. Con el uso de HTML5 y del
framework Three no es necesario el uso de algun plugin para la visualizacion del
componente, el mismo solo se apoyara del navegador, por lo que se logra un alto
rendimiento. La utilizacion de jQuery, JavaScript y otros elementos facilitan la compatibilidad

y la portabilidad. La modificabilidad es lograda a través del patrén Modelo Vista Controlador.

Una arquitectura para el desarrollo de un sistema resulta adecuada, cuando el sistema
cumple con los atributos de calidad definidos sobre el mismo y cuando el sistema pueda ser
construido con los recursos disponibles. Por lo anteriormente planteado se puede afirmar
gue el disefio de la arquitectura propuesta es adecuado para el desarrollo del componente
Laboratorios virtuales, ya que cumple con los atributos de calidad mas significativos

identificados y puede ser construido con los recursos y condiciones creadas en el proyecto.

3.7 Conclusiones

En este capitulo se realizd la evaluacion de la arquitectura, lo que permitié a través de la
técnica escenario y el método de evaluacion ATAM identificar, dos riesgos y trece no riesgos.
Demostrandose asi que el componente laboratorios virtuales cumple con los atributos de
calidad definidos para el mismo y que la arquitectura propuesta es factible para su

construccion.




Conclusiones Generales

Conclusiones Generales

Cuando se define una correcta arquitectura de software se garantiza que el sistema sea
desarrollado con el mayor éxito posible. Por lo que resulta de gran importancia que todo
sistema tenga definida una arquitectura sdlida que sea capaz de organizar el desarrollo del

sistema, fomentar la reutilizacion, escalabilidad y entendimiento del mismo.

Con la culminacion del presente trabajo de diploma se concluye que la arquitectura
propuesta para el desarrollo del componente Laboratorio virtuales usando HTML5 es
factible. Para ello se logré la identificacion y validacién de dicha propuesta de arquitectura
mediante el estudio de los puntos mas importantes dentro de la Arquitectura de software, asi
como el andlisis y seleccion de las herramientas y tecnologias mas adecuadas.
Realizandose posteriormente la estructura del componente para una mayor comprension de
la organizacién de los diferentes elementos del mismo, Con la utilizacion de la técnica de
evaluacién basada en escenarios y el método de evaluacion ATAM se lograron identificar
puntos de riesgos, ademas de comprobar que la arquitectura soluciona los problemas

planteados en la situacion problémica.
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Con la culminacién del presente trabajo de diploma se proponen las siguientes

recomendaciones como parte del proceso de mejoras continuas:
Desarrollar el componente Laboratorios virtuales a partir de la arquitectura propuesta.

Durante el desarrollo del componente continuar con el refinamiento constante de la
arquitectura propuesta.

Una vez implementado el componente realizar la evaluacion tardia de la arquitectura
propuesta para la identificacion de riesgos y debilidades que pueda presentar.
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

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.

Estilo Arquitectdnico: Forma de organizacion arquitectonica que se expresa de forma
formal y teorica, abarca un conjunto de componentes, conectores y un conjunto de
restricciones de cédmo pueden relacionarse entre ellos.

Patrén Arquitecténico: Expresan esquemas de organizacion estructural fundamentales

para los sistemas de software.

Servicio Web: Sistema de software disefiado para soportar la interaccion que existe
maquina a maquina sobre una red. Posee una interfaz descripta en un formato procesable

por maquina.

Reusabilidad: Es la capacidad de disefiar un sistema de forma tal que su estructura o parte

de sus componentes puedan ser reutilizados en futuras aplicaciones.

Escalabilidad: Es el grado con el que se pueden ampliar el disefio arquitectonico, de datos

0 procedimental

Requerimiento: Capacidades o caracteristicas que debe tener el sistema o modelo

desarrollo para satisfacer las necesidades del cliente.
Escenario: Descripcion de la interaccion de los stakeholders con el sistema.

Stakeholders: Cualquier involucrado en el desarrollo, desde clientes, desarrolladores,

gerentes entre otros.

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

computacion.

Modificabilidad: Es la habilidad de realizar cambios futuros al sistema.

Arbol de Utilidad: Esquema en forma de arbol que presenta los atributos de calidad de un
sistema de software, refinados hasta el establecimiento de escenarios que especifican el

nivel de prioridad de cada uno.

Plugins: Aplicacion informatica que afiade una caracteristica o servicio especifico a un

sistema.




