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RESUMEN

En el presente trabajo de diploma se expone una propuesta de Arquitectura Orientada a Servicios para
el Médulo de Inventario del ERP Cubano, de modo que le posibilite al mismo ser: portable, seguro,
escalable e integrable con otros sistemas y que a la vez sea extensible a otros modulos del ERP. Para
lograr el objetivo propuesto de definir y describir la arquitectura de software se partié de un estudio de
los elementos que constituyen la misma y las tendencias actuales segun los autores mas prestigiosos
del tema, asi como la experiencia del desarrollo del Sistema de Gestion de Inventarios y Almacenes
(SIGIA) desarrollado en la facultad 3.

El éxito de la definicion y descripcidn de la arquitectura estara en dependencia principalmente de las
decisiones arquitectonicas que se tomen durante su desarrollo, la tecnologia mas adecuada que se
decida y aspectos del disefio que permitan un desarrollo favorable del propio sistema, donde se tengan
en cuenta las relaciones y configuraciones entre los componentes y que permita organizar la estructura
del sistema que se desarrolla brindando a todo el equipo de trabajo una idea clara de lo que se esta

desarrollando.

PALABRAS CLAVES

Arquitectura de Software, estilo, patron, componente, framework, Service Oriented Architecture (SOA),
servicio web, integracion, Enterprise Resource Planning (ERP), XML, SOAP, UDDI, WSDL.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Con la desaparicion del socialismo en la Union de Republicas Socialistas Soviéticas y el
recrudecimiento del bloqueo de Estados Unidos hacia Cuba en la década de 1990, la economia
cubana queddé paralizada. Debido a esto el pais se vio en la necesidad de realizar un proceso de
redisefio de la politica econdmica. Desde entonces se comenzo a llevar a cabo un programa gradual
de medidas econdémicas que tenian como objetivo superar la situacién de la naciéon al menor costo

social posible.

A raiz de las dificultades econdmicas a las que se estaba enfrentando el pais, el estado cubano
comenzd a invertir en varios sectores estratégicos de la economia y empezd a destinar gran cantidad
de recursos a elevar el nivel de informatizacion de la sociedad, donde el ejemplo mas fehaciente y
actual lo constituye la creacion de la Universidad de las Ciencias Informaticas para producir software
de gran calidad e insertarlo en el mercado mundial. Como resultado de dicha estrategia, se han estado
obteniendo sistemas empresariales mas eficientes y de mayor calidad, a la altura de las exigencias

tecnoldgica del momento.

A partir del perfeccionamiento empresarial, las empresas trabajan para lograr una mayor eficiencia en
su produccion o en los servicios que brindan. De ahi la utilizacién de sistemas informaticos que
permitan la automatizacion de los procesos empresariales y de este modo, hacerlos mucho mas
eficientes. Uno de los sistemas que posibilita esto, son los Enterprise Recources Planning (ERP), que
son sistemas de gestion de informacién que integran y automatizan en una unica aplicaciéon todos los
procesos de negocio de una empresa, entiéndase por esto: produccién, ventas, compras, logistica,
contabilidad, gestion de proyectos, inventarios, control de almacenes, pedidos, ndminas, recursos

humanos, entre otras.

Los ERP brindan soporte a los usuarios del negocio, un manejo eficiente de la informacién para la
toma de decisiones, tiempos rapidos de respuesta y una disminucién de los costos totales de las

operaciones. (Martinez, et al., 2001).

Uno de los procesos mas importantes en la planificacion de recursos de una empresa son los sistemas

de inventario y por ello constituye una base solida en el desarrollo de sistemas ERP.

En la economia de hoy dia, el manejo de inventarios ha llegado a la cumbre de los problemas de la
administracion de empresas debido a que es un componente fundamental de la productividad. Si se
mantienen inventarios demasiado altos, el costo podria llevar a una empresa a tener problemas de

liquidez financiera. Por otro lado, si se mantiene un nivel insuficiente de inventario, podria no atenderse
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INTRODUCCION

a los clientes de forma satisfactoria, lo cual traeria como consecuencia reduccién de ganancias y
pérdida de mercado (Sanchez, 2006). Por lo que se puede apreciar que llevar inventarios sanos
garantizara a cualquier empresa e industria una mayor confiabilidad a la hora de mover los productos

dentro del almacén.

En Cuba existen Sistemas de Gestion de Inventarios, entre ellos se tienen: El Sistema de Inventario
del Patrimonio Cultural y Natural (SIP), como su nombre lo indica fue creado con fines patrimoniales
como: el registro, el control y la conservacion de los mismos. E/ Sistema Informatizado para el
Procesamiento del Inventario Forestal (INVENFOR 1.0), realizado con el fin de registrar y procesar los
datos obtenidos del inventario forestal en funciéon de estimar los parametros dasométricos de los
Rodales de forma tal que tribute a una planificaciéon del manejo forestal mas eficiente. Otros ejemplos
de sistemas son: DRIM, FONDUS, SI e IHMM 2000 de la empresa GET (Grupo de Electronica para el

Turismo), este ultimo con el objetivo de usarse en las instalaciones hoteleras.

Todos tienen algo en comun, y es que la mayoria de estos sistemas estan especializados para el
funcionamiento de determinadas empresas, de aqui que no sean flexibles, sino mas bien, cerrados en
su disefo, dificiles de estandarizar el proceso de gestion de inventarios y la integracion con otros

sistemas, elementos primordiales que se proponen resolver.

Razén ésta, por la que se hace preciso el desarrollo de un nuevo sistema de gestion de inventarios
que cumpla con las necesidades actuales de las empresas y del pais como tal, dotado de la tecnologia
mas reciente, de modo que sea mas flexible, moderno, amigable, confiable y seguro, y ademas que
sea capaz de integrarse con otros sistemas. Precisando de este que sea configurable a partir de las
necesidades particulares de los clientes, que cumpla con las nuevas regulaciones que establece el
Ministerio de Finanzas y Precios. En fin, que cumpla con todos los nuevos requerimientos que los

antiguos sistemas no brindan por haber quedados obsoletos.

Para el desarrollo satisfactorio de cualquier sistema de software y que a la vez el mismo garantice una
determinada calidad y bajos costes, se hace necesario la utilizacion de metodologias de desarrollo, las
que guian este proceso. Un elemento significativo en el proceso de desarrollo es la concepcion de un
disefio de alto nivel, que permita organizar y comprender la estructura del sistema que se desarrolla y

brinde a todo el equipo una idea clara de lo que se esta desarrollando.

Es un hecho que durante el proceso de desarrollo de software surgen situaciones que limitan y
dificultan el proceso en si. Entre ellos se pueden ver: la escasa reutilizacion, la mala seleccion de

elementos de software, estilos arquitecténicos, patrones de arquitectura, protocolos de comunicacion,
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composicion de elementos de disefo, asignacion de funcionalidad a elementos del disefio,
herramientas, frameworks, problemas de sincronizacién y acceso a datos, programadores escribiendo
codigo de cualquier manera siempre y cuando cumpla con lo que quieren que haga el programa,
influyendo todo esto en cuestiones de escalabilidad, rendimiento y costo. Donde la solucion a todos

estos problemas esta en la correcta definicion y descripcién de una Arquitectura de Software.

La Arquitectura de Software surge de la necesidad de hacer los sistemas mas modulares, que
permitan la reutilizacion de componentes, por lo que su implementacién reduce considerablemente el
coste. Permite ademas mantener un bajo acoplamiento entre los elementos del sistema, pero con muy
alta cohesion, ya que se establece bien claro la estructura de los componentes, sus formas de

comunicarse y las relaciones que existen entre ellos.

Todo lo expuesto conllevé a la definicion del siguiente problema:
¢, Como tomar decisiones de disefio de alto nivel en el proceso de desarrollo del Sistema de Gestiéon de
Inventarios que le permita a este, ser escalable, seguro, portable e integrable con otros sistemas de

gestion empresarial?

La investigacion se centra en el objeto de estudio: Proceso de Desarrollo del Sistema de Gestion de
Inventario. Para ello se plantea el siguiente objetivo general: Proponer una Arquitectura de Software
Orientada a Servicios que le permita al Sistema de Gestién de Inventario ser escalable, seguro,

portable e integrable con otros sistemas de gestion empresarial.

Definiendo como campo de acciéon: Arquitectura de Software para el Sistema de Gestion de

Inventario.

La investigacion se realizé mediante las siguientes tareas para dar cumplimiento al objetivo propuesto:

¢ Realizacion de un estudio del estado del arte de la Arquitectura del Software para conocer los
distintos enfoques de arquitectura, cédmo evolucionaron, principales tendencias y definiciones,
asi como estilos arquitectonicos mas significativos que estan teniendo auge en el desarrollo de
sistemas empresariales.

¢ Identificacion de patrones y estilos arquitecténicos a utilizar, fundamentar la utilizacion de estos,
asi como su aplicacion.

¢ Definiciéon de los marcos de trabajo (frameworks) y las herramientas de desarrollo a utilizar.

¢ Definicién y descripcion de la Arquitectura.

¢ Validacion por criterio de especialistas.
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Para realizar las tareas se emplearon los siguientes métodos:

Métodos Tedricos
¢ Historico — Légico: Para determinar las tendencias actuales de desarrollo de los modelos y
enfoques arquitectonicos.
¢ Analitico — Sintético: Para llegar a conclusiones en la investigacion a partir de la informacion
que se procese Yy precisar caracteristicas del modelo arquitecténico propuesto.

¢ Método Sistémico: Para definir los elementos del sistema y sus relaciones.

Métodos Empiricos
¢ Medicion: para la evaluacion de los tiempos de respuesta en situaciones criticas del caso de

estudio.

Posibles resultados
Propuesta de Arquitectura de Software Orientada a Servicios para el Sistema de Gestion de
Inventarios que le permita a este, ser escalable, seguro, portable e integrable con otros sistemas de

gestion empresarial.

El presente trabajo esta estructurado en tres capitulos

Capitulo 1: Fundamentacién Teorica.

En este capitulo se realiza la fundamentacion tedrica de la investigacion basandose en un estudio del
estado del arte de la Arquitectura de Software, asi como de los distintos enfoques de arquitectura,
principales tendencias y definiciones. Se realiza un estudio de los estilos arquitectéonicos mas
significativos que estan teniendo auge, exponiendo sus ventajas y desventajas. En fin todos aquellos

aspectos que permitiran modelar el marco tedrico que fundamenta la investigacion.

Capitulo 2:
En este capitulo se realiza la propuesta de solucion al problema planteado en el disefio tedrico de la

investigacion, la misma viene dada por el artefacto Documento Descripcion de Arquitectura que

propone la Universidad de las Ciencias Informaticas a emplear en los proyectos productivos.

Capitulo 3:
En este capitulo se realiza la especificacion de las herramientas que brindaran soporte a la propuesta

arquitectonica realizada en el capitulo anterior para el Sistema de Gestidon de Inventario. Ademas se

efectda un analisis de la propuesta de solucién desde el punto de vista de la calidad.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Introduccion

En este capitulo se realiza la fundamentacion tedrico de la investigacion, un estudio del arte de la
Arquitectura de Software, asi como de los distintos enfoques de arquitectura, principales tendencias y
definiciones. Un estudio de los estilos arquitectonicos mas significativos que estan teniendo auge en el
desarrollo de sistemas empresariales y de gestidon, exponiendo sus ventajas y desventajas para
seleccionar el adecuado para el desarrollo del Sistema de Gestion de Inventarios. Un analisis de los
distintos niveles de abstraccion de la Arquitectura de Software, los lenguajes de modelado
arquitectdnico, el estilo Arquitectura Orientada a Servicio como desafio del presente y la calidad en la

Arquitectura de software.

1.2. Estado del arte de la Arquitectura de Software

La Arquitectura de Software es una practica joven de apenas unos pocos afos de trabajo constante.
Tiene sus origenes en la década del 60, pero no fue hasta los afios 90 que Dewayne Perry y Alexander

Wolf, la exponen en el sentido que hoy se conoce.

“La década de 1990, creemos, sera la década de la arquitectura de software. Usamos el término
“arquitectura” en contraste con “disefio”, para evocar nociones de codificacion, de abstraccion, de
estandares, de entrenamiento formal (de los arquitectos de software) y de estilo. Es tiempo de re-
examinar el papel de la arquitectura de software en el contexto mas amplio del proceso de software y
de su administracién, asi como sefalar las nuevas técnicas que han sido adoptadas.” (Perry, et al.,
1992)

Esta década se considerdé como la década de la arquitectura de software, segun profetizaron Perry y
Wolf. A partir de este momento la Arquitectura de Software comenzé a tener auge vertiginoso tanto en
la academia como en la industria.

1.2.1. Principales definiciones

1.2.1.1. Arquitectura de Software

La Arquitectura de Software es una disciplina reciente (Szyperski, 2000), pero no por ser una
normativa joven deja de tener la importancia que requiere. A medida que crece la complejidad de las

aplicaciones, y que se extiende el uso de sistemas distribuidos, los aspectos arquitectonicos del
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desarrollo de software estan recibiendo un interés cada vez mayor, tanto desde la comunidad cientifica

como desde la propia industria del software (Velasco, 2000).

En la actualidad existen un sin nimero de definiciones de Arquitectura de Software, pero ninguna que
sea adoptada completamente por la totalidad de los arquitectos del mundo. Aunque es valido aclarar

que ninguna definicion reprocha a la otra, sino que es otro modo de ver la cosas.

Entre las definiciones mas reconocidas de la academia se encuentra la de Paul Clements: “La
Arquitectura de Software es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes
principales del mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe desde el resto del
sistema y las formas en que los componentes interactuan y se coordinan para alcanzar la mision del
sistema. La vista arquitectonica es una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de comprension y la

supresion o diferimiento del detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones” (Reynoso, 2006).

De manera similar Bass define de la siguiente forma: “La Arquitectura de Software de un sistema de
programa o computacion es la estructura de las estructuras del sistema, la cual comprende los
componentes del software, las propiedades de esos componentes visibles externamente, y las

relaciones entre ellos.” (Pressman, 2002).

Por otra parte la definicion que mas reconocida internacionalmente por muchos arquitectos tributa a la
industria y pertenece a la IEEE 1471, la cual cita asi: “"La Arquitectura de Software es la organizacion
fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y

los principios que orientan su diserio y evolucion." (Reynoso, 2006).

A pesar de la abundante cantidad de definiciones que existen de Arquitectura de Software, la gran
mayoria coincide en que esta se refiere a la estructura a grandes rasgos del sistema (alto nivel de
abstraccion), estructura consistente en componentes y relaciones entre ellos. Por lo que se define
Arquitectura de Software como la estructura y organizacion de los elementos de software de un
Sistema Informatico, cdmo y bajo qué condiciones y configuraciones se van a comunicar dichos

elementos.

Se puede concluir que la Arquitectura de Software es: una disciplina independiente de cualquier
metodologia de desarrollo, representa un alto nivel de abstraccion del sistema y responde a los
requerimientos no funcionales ya que estos se satisfacen mediante el modelado y disefio de la

aplicacion. De la misma forma se puede llegar a la conclusién de que la Arquitectura de Software no
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es: disefio de software, una normativa madura, tratada de igual manera en la academia que en la

industria.

1.2.1.2. Estilo

En general cuando se habla de la arquitectura, de una forma o de otra se refiere a algo en especifico
muy relacionado: las clasificaciones. El hecho es que no es solo como una cuestién clasificatoria, sino
que cada forma arquitecténica tiene gran relacion y se asocia con herramientas, conceptos,

experiencias y problemas.

A estas clasificaciones se les ha llamado de varias formas, como: clases de arquitectura, tipos
arquitecténicos, arquetipos recurrentes, especies, paradigmas topoldgicos, marcos comunes y varias
docenas mas. Desde hace mas de una década esas cualificaciones arquitecténicas se vienen
denominando: estilos, o alternativamente patrones de arquitectura. Los estilos sdlo se manifiestan en
arquitectura tedrica descriptiva de alto nivel de abstraccion; los patrones, por todas partes. (Reynoso,
et al., 2004)

Las primeras definiciones explicitas de estilo parecen haber sido propuestas por Dewayne Perry y
Alexander Wolf en octubre de 1992. Los mismos establecen el razonamiento sobre estilos de
arquitectura como uno de los aspectos fundamentales de la disciplina. “Un estilo es un concepto
descriptivo que define una forma de articulacion u organizacion arquitectonica. El conjunto de los
estilos cataloga las formas basicas posibles de estructuras de software, mientras que las formas

complejas se articulan mediante composicion de los estilos fundamentales” (Perry, et al., 1992).

Segun Pressman (Pressman, 2002), un estilo describe una categoria de sistema que abarca un
conjunto de componentes que realizan una funcién requerida por el sistema, un conjunto de
conectores que posibilitan la comunicacion, la coordinacion y cooperacion entre los componentes, las
restricciones que definen como se integran los componentes para conformar el sistema, y los modelos
semanticos que facilitan al disefiador el entendimiento de todas las partes del sistema. El estilo

arquitecténico es también un patréon de construccion.

Los estilos conjugan componentes, conectores, configuraciones y restricciones (constraints). La
descripcion de un estilo se puede formular en lenguaje natural o en diagramas, pero lo mejor es
hacerlo en un Lenguaje de Descripcion Arquitectonica (ADL) o en Lenguajes Formales de

Especificacion (LFE).

Se puede concluir que:
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¢ Un estilo contempla las cuatro “C” de la AS (elementos, conectores, configuraciones y
restricciones), por sus siglas en inglés.

Sirve para sintetizar estructuras de soluciones que luego seran refinadas a través del diseno.
Pocos estilos abstractos encapsulan una enorme variedad de configuraciones concretas.

Definen los patrones posibles de las aplicaciones, evitando errores arquitectonicos.

*® & & o

Permiten evaluar arquitecturas alternativas con ventajas y desventajas conocidas ante

diferentes conjuntos de requerimientos no funcionales.

1.2.1.3. Patron

“Cada patron describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro ambiente, y luego describe el
nucleo de la solucién a ese problema, de tal manera que puedes usar esa solucion un millén de veces

mas, sin hacer jamas la misma cosa dos veces” (Fowler, et al., 2002).

Se podria ver a un patrén como una solucion a un problema determinado, una codificacion de algo

especifico basado en un conocimiento especifico acumulado por la experiencia.
“Un sistema bien estructurado esta lleno de patrones” (Reynoso, 2005).

Se puede decir que cada vez que se utiliza un patrén se utiliza un poco de aqui y otro poco de alla. Se

vera la misma solucion varias veces, pero nunca exactamente igual a ninguna otra.

Si se hace una primera clasificacion de los patrones software atendiendo al nivel de abstraccién de

éstos, pudieran quedar: los patrones arquitecténicos, de disefio o centrados en el cédigo, entre otros.

Elementos de un Patrén (Reynoso, 2005):

¢ Nombre
o Define un vocabulario de disefio
o Facilita abstraccion

¢ Problema
o Describe cuando aplicar el patrén
o Conjunto de fuerzas: objetivos y restricciones
o Prerrequisitos

¢ Solucién
o Elementos que constituyen el disefio (template)
o Forma candnica para resolver fuerzas

¢ Consecuencias
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o Resultados, extensiones y tradeoffs

Patron Arquitecténico

Segun Buschmann los patrones de arquitectura se pueden ver como la descripcion de un problema en
particular y recurrente de disefio, que aparece en contextos de disefno arquitectdnicos especificos, y
representa un esquema genérico demostrado con éxito para su solucién. El esquema de solucion se
especifica mediante la descripcidn de los componentes que la constituyen, sus responsabilidades y

desarrollos, asi como también la forma en que estos colaboran entre si. (Buschmann, et al., 1996)

Los patrones arquitectonicos se definen sobre aspectos fundamentales de la estructura del sistema
software, donde se especifican un conjunto de subsistemas con sus responsabilidades y una serie de
recomendaciones para organizar los distintos componentes. Posteriormente, el disefio hara uso de

patrones de diseno para resolver problemas especificos.

Patrén de Diseno

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

Son menores en la escala de abstraccidn que los patrones arquitectonicos, ademas tienden a ser
independientes de los lenguajes y paradigmas de programacion. Su aplicacién tiene efectos sobre
subsistemas, debido a que especifica a un mayor nivel de detalle, sin llegar a la implementacion, el

comportamiento de los componentes del subsistema.

1.2.1.4. Marco de trabajo

El concepto de marco de trabajo (framework) no es sencillo de definir, a pesar de que cualquiera con
experiencia programando captara su sentido de manera casi intuitiva, y es muy posible que esté

utilizando su propio framework.

El concepto framework se emplea en muchos ambitos del desarrollo de sistemas software. Se pueden
encontrar frameworks para el desarrollo de aplicaciones web, aplicaciones de escritorio, aplicaciones

médicas, para el desarrollo de juegos, y para cualquier ambito que se le pueda ocurrir a uno.

En general, el término framework, se refiere a una estructura software compuesta de componentes

personalizables e intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. En otras palabras, un
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framework se puede considerar como una aplicacion genérica incompleta y configurable a la que se le

puede anadir las ultimas piezas para desarrollar una aplicacién concreta.

Por lo que resumiendo, un framework es el esqueleto de una aplicacién que debe ser adaptado por el

programador segun sus necesidades especificas para desarrollar una aplicacion.

1.2.2. Tendencias

Aunque no existe hoy en dia nada que avale explicitamente la existencia de escuelas de Arquitectura
de Software, ni una referencia que analice las particularidades de cada una, en al actualidad se
pueden distinguir a grandes rasgos unas seis corrientes. El pertenecer a una de estas corrientes no
representa algo determinista, ya que en distintos momentos algunos practicantes de la Arquitectura de
Software realizan diferentes trabajos operando en marcos distintos, o porque simplemente cambian de

concepcion.

La division de escuelas de Arquitectura de Software que se propone es la siguiente:

1.  Arquitectura como etapa de ingenieria y disefio orientada a objetos. Evidentemente seria la
de Grady Booch; para él, la Arquitectura de Software es “la estructura I6gica y fisica de un
sistema, forjada por todas las decisiones estratégicas y tacticas que se aplican durante el
desarrollo” [Boo91]. Otras definiciones revelan que la Arquitectura de Software, en esta
perspectiva, concierne a decisiones sobre organizacion, seleccion de elementos estructurales,
comportamiento, composicion y estilo arquitecténico susceptibles de ser descriptas a través de
las cinco vistas clasicas del modelo 4+1 de Kruchten. (Reynoso, 2006)

2.  Arquitectura estructural, basada en un modelo estatico de estilos, ADLs y vistas. Los
representantes de esta corriente son todos académicos, mayormente de la Universidad Carnegie
Mellon. Se trata también de la visidon de la Arquitectura de Software dominante en la academia, y
aunque es la que ha hecho el esfuerzo mas importante por el reconocimiento de la Arquitectura
de Software como disciplina, sus categorias y herramientas son todavia mal conocidas en la
practica industrial. En el interior del movimiento se pueden observar distintas divisiones. Hay una
variante informal de “boxologia” y una vertiente mas formalista, representada por el grupo de
Mark Moriconi en el SRI de Menlo Park. En principio se pueden reconocer tres modalidades en
cuanto a la formalizacion; los mas informales utilizan descripciones verbales o diagramas de
cajas, los de talante intermedio se sirven de ADLs y los mas exigentes usan lenguajes formales
de especificacion como CHAM y Z. En toda la corriente, el diseio arquitecténico no sélo es el de

mas alto nivel de abstraccion, sino que ademas no tiene por qué coincidir con la configuracion
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explicita de las aplicaciones; rara vez se encontraran referencias a lenguajes de programacion o
piezas de cddigo, y en general nadie habla de clases o de objetos. Mientras algunos participantes
excluyen el modelo de datos de las incumbencias de la Arquitectura de Software (Shaw, Garlan,
etc), otros insisten en su relevancia (Medvidovic, Taylor). (Reynoso, 2006)

Estructuralismo arquitectonico radical. Se trata de un desprendimiento de la corriente anterior,
mayoritariamente europeo, que asume una actitud mas confrontativa con el mundo UML. En el
seno de este movimiento hay al menos dos tendencias, una que excluye de plano la relevancia
del modelado orientado a objetos para la Arquitectura de Software y otra que procura definir
nuevos meta-modelos y estereotipos de UML como correctivos de la situacion. (Reynoso, 2006)
Arquitectura basada en patrones. Si bien reconoce la importancia de un modelo emanado del
disefio orientado a objetos, no se encuentra tan rigidamente vinculada a UML en el modelado, ni
a CMM en la metodologia. El texto sobre patrones que esta variante reconoce como referencia es
la serie POSA de Buschmann y otros, y secundariamente el texto de la Banda de los Cuatro
[Gof95]. El diseno consiste en identificar y articular patrones preexistentes, que se definen en
forma parecida a los estilos de arquitectura. (Reynoso, 2006)

Arquitectura procesual. Desde comienzos del siglo XXI, con centro en el SEl y con participacion
de algunos de los arquitectos de Carnegie Mellon de la primera generacion y muchos nombres
nuevos de la segunda: Rick Kazman, Len Bass, Paul Clements, entre otros. Intenta establecer
modelos de ciclo de vida y técnicas de elicitacion de requerimientos, brainstorming, disefio,
analisis, seleccion de alternativas, validacion, comparacién, estimacion de calidad y justificacion
economica especificas para la Arquitectura de Software. (Reynoso, 2006)

Arquitectura basada en escenarios. Es la corriente mas nueva. Se trata de un movimiento
predominantemente europeo, con centro en Holanda. Recupera el nexo de la Arquitectura de
Software con los requerimientos y la funcionalidad del sistema, ocasionalmente borroso en la
arquitectura estructural clasica. En esta corriente suele utilizarse diagramas de casos de uso
UML como herramienta informal u ocasional, dado que los casos de uso son uno de los
escenarios posibles. Los casos de uso no estan orientados a objeto. Los autores vinculados con
esta modalidad han sido, aparte de los codificadores de ATAM, CBAM, QASAR y demas
métodos del SEI, los arquitectos holandeses de la Universidad Técnica de Eindhoven, de la

Universidad Brije, de la Universidad de Groningen y de Philips Research. (Reynoso, 2006)

K




FUNDAMENTACION TEORICA CAPITULO 1

1.2.3. Diferencia entre Arquitectura de Software y Diseio

La comunidad académica de Arquitectura de Software difiere sustancialmente de confundir disefio con
arquitectura, aunque algunos practicantes a la hora de referirse al tema dejan muy ambiguo la relacién

que existe entre ambos campos.

En alguna medida, la arquitectura y el disefio sirven al mismo propdsito. Sin embargo, la Arquitectura
de Software se centra en la estructura del sistema y en las interconexiones de los componentes,
distinguiéndose del disefio de software tradicional, tales como el disefio orientado a objetos, que se
concentra mas en el modelado de abstracciones de mas bajo nivel, tales como algoritmos y tipos de
datos. A medida que la arquitectura de alto nivel se refina, sus conectores pueden perder prominencia,
distribuyéndose a través de los elementos arquitecténicos de mas bajo nivel, resultando en la

transformacion de la arquitectura en disefo. (Reynoso, et al., 2004).

La Arquitectura de Software, es una disciplina relativamente nueva en materia de disefio de software y
en realidad abarca también las metodologias de disefio, asi como metodologias de analisis. El
arquitecto de software contemporaneo, ejecuta una combinacion de roles como los de analista de
sistemas, disefiador de sistemas e ingeniero de software. Pero la arquitectura es mas que una
recolocacion de funciones. El concepto de arquitectura intenta subsumir las actividades de analisis y
disefio en un framework de disefio mas amplio y mas coherente. Pero la arquitectura es algo mas
integrado que la suma del analisis por un lado y el disefio por el otro. La integracion de metodologias y
modelos, es lo que distingue la AS de la simple yuxtaposicién de técnicas de analisis y de disefio.
(Albin, 2003).

La arquitectura concierne a un nivel de abstraccion mas elevado; se ocupa de componentes y no de
procedimientos; de las interacciones entre esos componentes y no de las interfaces; de las
restricciones a ejercer sobre los componentes y las interacciones y no de los algoritmos, los
procedimientos y los tipos. En cuanto a la composicion, la de la arquitectura es de grano grueso, la del
disefio es de fina composicidon procedural; las interacciones entre componentes en arquitectura tienen
que ver con un protocolo de alto nivel (en el sentido no técnico de la palabra), mientras que las del

disefo conciernen a interacciones de tipo procedural (mensajes, llamadas a rutinas) (Perry, 1997).

Por lo que se puede concluir que la Arquitectura de Software no es disefo de software, ya que ocurre
en una etapa mas temprana del desarrollo de un proyecto a un alto nivel de abstraccion ocupandose
de componentes, conectores, configuraciones, restricciones, dejandole al disefio detallar elementos

arquitectonicos de mas bajo nivel, mas refinados como: procedimientos, algoritmos y tipos de datos.
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1.3. Niveles de Abstraccion de la Arquitectura de Software

1.3.1. Estilos Arquitecténicos

1.3.1.1.

Clasificacion de Estilos

¢ Cuantos y cuales son los estilos?

En un estudio realizado por Mary Shaw y David Garlan (Garlan, et al., 1994), proponen la siguiente

taxonomia, en la que se entremezclan lo que antes se llamaba “arquitecturas” con los “modelos de

diseno”:

N o g bk~ o b=

9.

10.
11.
12.

Tuberia-filtros

Organizacion de abstraccion de datos y orientacién a objetos
Invocacion implicita, basada en eventos

Sistemas en capas

Repositorios

Intérpretes orientados por tablas

Procesos distribuidos. Una forma particular de proceso distribuido es, por ejemplo, la
arquitectura cliente-servidor.

Organizaciones programa principal / subrutina.

Arquitecturas de software especificas de dominio

Sistemas de transicion de estado

Sistemas de procesos de control

Estilos heterogéneos

En Software Architecture in Practice, un texto fundamental de Bass, Clements y Kazman (Bass, et al.,

1998), se proporciona una sistematizacion de clases de estilo en cinco grupos:

¢ Flujo de datos (movimiento de datos, sin control del receptor de lo que viene “corriente arriba”)

o Proceso secuencial por lotes
o Red de flujo de datos

o Tuberia-filtros

¢ Llamado y retorno (estilo dominado por orden de computacion, usualmente con un solo thread

de control)

o Programa principal / Subrutinas
o Tipos de dato abstracto

o Objetos
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o Cliente-servidor basado en llamadas
o Sistemas en capas
¢ Componentes independientes (dominado por patrones de comunicacién entre procesos
independientes, casi siempre concurrentes)
o Sistemas orientados por eventos
o Procesos de comunicacién
¢ Centrados en datos (dominado por un almacenamiento central complejo, manipulado por
computaciones independientes)
o Repositorio
o Pizarra
¢ Maquina virtual (caracterizado por la traduccién de una instruccion en alguna otra)

o Intérprete

Los estilos a diferencia de patrones son unos pocos, y se agrupan en clases de estilos, siendo la
clasificacién mas actual, concisa y que se asume durante la investigacion la siguiente (Reynoso, 2005):
¢ Estilos de Flujo de Datos
o Tuberia y filtros
¢ Estilos Centrados en Datos
o Arquitecturas de Pizarra o Repositorio
¢ Estilos de Llamada y Retorno
o Model-View-Controller (MVC)
o Arquitecturas en Capas
o Arquitecturas Orientadas a Objetos
o Arquitecturas Basadas en Componentes
¢ Estilos de Codigo Moévil
o Arquitectura de Maquinas Virtuales
¢ Estilos heterogéneos
o Sistemas de control de procesos
o Arquitecturas Basadas en Atributos
¢ Estilos Peer-to-Peer
o Arquitecturas Basadas en Eventos
o Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA)

o Arquitecturas Basadas en Recursos

=




FUNDAMENTACION TEORICA CAPITULO 1

1.3.1.2. Estilos mas Populares

En la década de 1960 y 1970 era natural estructurar una aplicacion en términos de los servicios
funcionales que ésta debia proveer. De hecho, las metodologias como el analisis y disefio estructurado
partian de una descomposicion funcional jerarquica que luego se transformaba en procedimientos
dentro de la aplicacion. Con el aumento de la complejidad de las aplicaciones y la necesidad de
hacerlas evolucionar, este enfoque no fue suficiente. En los 80s y 90s se popularizé el desarrollo de
software orientado-objetos que buscaba, entre otros objetivos, permitir la construccién de aplicaciones

mas mantenibles. (Casallas, et al., 2005)

Hoy parecen no ser suficiente los objetos, no porque hayan dejado de ser buenos, sino porque el
problema ha cambiado. Estos cambios son consecuencia de los avances tecnoldgicos y el incremento
de las expectativas de los clientes. Por ejemplo, las caracteristicas no funcionales se han vuelto mas
criticas y el problema de la integracion de aplicaciones ha llegado a ser prioritario. Se necesita contar
con arquitecturas flexibles y lo mas independientes posibles de las herramientas que se utilicen. En el
(anexo 1) se muestra como han ido evolucionando las arquitecturas de los sistemas a lo largo de estos

anos.

« Arquitectura Orientada a Objetos

A este tipo de arquitectura se le conoce de varias maneras, entre ellas: Arquitecturas Basadas en

Objetos, Abstraccion de Datos y Organizacién Orientada a Objetos.

Los componentes de este estilo son los objetos, 0 mas bien instancias de los tipos de dato abstractos.
En la caracterizacion clasica de David Garlan y Mary Shaw, los objetos representan una clase de
componentes que ellos llaman managers, debido a que son responsables de preservar la integridad de
su propia representacion. Un rasgo importante de este aspecto es que la representacion interna de un

objeto no es accesible desde otros objetos. (Garlan, et al., 1994)

Segun Billy Reinoso (Reynoso, et al.,, 2004), si hubiera que resumir las caracteristicas de las
arquitecturas orientadas a objetos, se podria decir que:

¢ Los componentes del estilo se basan en principios OO: encapsulamiento, herencia y

polimorfismo. Son asimismo las unidades de modelado, disefio e implementacion, y los objetos

y sus interacciones son el centro de las incumbencias en el disefio de la arquitectura y en la

estructura de la aplicacion.

|




FUNDAMENTACION TEORICA CAPITULO 1

¢ Las interfaces estan separadas de las implementaciones. En general la distribucion de objetos
es transparente, y en el estado de arte de la tecnologia apenas importa si los objetos son
locales o remotos. El mejor ejemplo de orientaciéon a objetos para sistemas distribuidos es
Common Object Request Broker Architecture (CORBA), en la cual las interfaces se definen
mediante Interface Description Language (IDL); un Object Request Broker media las
interacciones entre objetos clientes y objetos servidores en ambientes distribuidos.

¢ En cuanto a las restricciones, puede admitirse 0 no que una interfaz pueda ser implementada
por multiples clases. Hay muchas variantes del estilo; algunos sistemas, por ejemplo, admiten
que los objetos sean tareas concurrentes; otros permiten que los objetos posean multiples
interfaces.

Ventajas:

¢ Se puede modificar la implementacion de un objeto sin afectar a sus clientes.

¢ Un objeto es una entidad reutilizable en el entorno de desarrollo

¢ Encapsulamiento.

Desventajas:

¢ Para poder interactuar con otro objeto a través de una invocacion de procedimiento, se debe
conocer su identidad.

¢ Presenta problemas de efectos colaterales en cascada: si A usa B y C también lo usa, el efecto
de C sobre B puede afectar a A.

¢ Granularidad muy fina para sistemas grandes.

« 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

inmediatamente inferior (Reynoso, et al., 2004). (Ver anexo 2)

En un estilo en capas, los conectores se definen mediante los protocolos que determinan las formas de

la interaccion. Las restricciones topologicas del estilo pueden incluir una limitacién, mas o menos

rigurosa, que exige a cada capa operar s6lo con capas adyacentes, y a los elementos de una capa

entenderse solo con otros elementos de la misma; se supone que si esta exigencia se relaja, el estilo

deja de ser puro y pierde algo de su capacidad heuristica (MSDN, 2004); también se pierde,
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naturalmente, la posibilidad de reemplazar de cuajo una capa sin afectar a las restantes, disminuye la

flexibilidad del conjunto y se complica su mantenimiento.

A veces se argumenta que el cruce excesivo de muchos niveles involucra eventuales degradaciones
de performance; pero muchas mas veces se sacrifica la pureza de la arquitectura en capas
precisamente para mejorarla: colocando, por ejemplo, reglas de negocios en los procedimientos
almacenados de las bases de datos, o articulando instrucciones de consulta en la capa de la interface

del usuario.

Ventajas
¢ Modularidad (hasta cierto punto)
¢ Soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes, lo cual a su vez permite a los
implementadores la particion de un problema complejo en una secuencia de pasos
incrementales.
¢ Proporciona amplia reutilizacion.
¢ Soporta facilmente la evolucion del sistema; los cambios sélo afectan a las capas vecinas

¢ Se pueden cambiar las implementaciones respetando las interfaces con las capas adyacentes.

Desventajas
¢ Es dificil razonar a priori sobre la separacién en capas requerida
¢ Formatos, protocolos y transportes de la comunicacion entre capas suelen ser especificos y
propietarios

¢ No todos los sistemas pueden estructurarse en capas.

% Arquitectura basada en Componentes

Actualmente en el desarrollo de software hay una gran necesidad de hacer uso de la reutilizacion de
partes 0 moédulos de software existente, que podrian ser utilizadas para la generacion de nuevas
extensiones de las aplicaciones o las aplicaciones completas. Cuando se hable de reutilizacion en los
procesos de ingenieria, esta muy implicito el concepto de “componente”, pues a las partes eficientes
de software que pueden ser utilizadas para la construccion de aplicaciones se les conoce como

“‘componentes software”.

Son varias las definiciones este término (Componente de Software):
¢ Segun Krutchen, un componente es una parte no trivial, casi independiente y reemplazable de

un sistema que cumple una funcion dentro del contexto de una arquitectura bien definida. Un
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*

¢

componente cumple con un conjunto de interfaces y provee la realizacion fisica de ellas.
(Brown, et al., 1998).

El Software Engineering Institute (SEl) de la Universidad Carnegie Mellon formulé una
definicién con el proposito de consolidar las diferentes opiniones acerca de lo que debia ser un
componente de software: “un componente es una implementacion opaca de funcionalidad,
Sujeta a composicion por terceros y que cumple con un modelo de componentes” (Bachmann,
et al., 2000).

Segun Szyperski, un componente de software es una unidad de composicion con interfaces
especificadas contractualmente y solamente dependencias explicitas de contexto. Un
componente de software puede ser desplegado independientemente y esta sujeto a

composicion por terceros. (Szyperski, 2002).

Se puede ver que la mayoria de las definiciones giran sobre lo esencial de un componente, que es una

implementacién de un artefacto de software, que ejecuta una o varias funcionalidades, liberadas por

servicios, vistos como un conjunto de interfaces y provee la realizacion fisica de ellas.

Caracteristicas:

Una de las caracteristicas mas importantes de los componentes es que son reutilizables. Para ello los

componentes deben satisfacer como minimo el siguiente conjunto de caracteristicas:

¢

¢

*

*

Identificable: un componente debe tener una identificaciéon clara y consistente que facilite su
catalogacion y busqueda en repositorios de componentes.

Accesible sélo a través de su interfaz: el componente debe exponer al publico Unicamente el
conjunto de operaciones que lo caracteriza (interfaz) y ocultar sus detalles de implementacion.
Esta caracteristica permite que un componente sea reemplazado por otro que implemente la
misma interfaz.

Servicios son invariantes: las operaciones que ofrece un componente, a través de su interfaz,
no deben variar. La implementacioén de estos servicios puede ser modificada, pero no deben
afectar la interfaz.

Documentado: un componente debe tener una documentacion adecuada que facilite su
busqueda en repositorios de componentes, evaluacion, adaptacion a nuevos entornos,

integracion con otros componentes y acceso a informacion de soporte.

La evaluacion dominante del estilo de componentes subraya su mayor versatilidad respecto del modelo

de objetos, pero también su menor adaptabilidad comparado con el estilo orientado a servicios
(Reynoso, et al., 2004).
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Ventajas:

¢ Reutilizacién del software. Lleva a alcanzar un mayor nivel de reutilizacion de software.

¢+ Simplifica las pruebas. Permite que las pruebas sean ejecutadas probando cada uno de los
componentes antes de probar el conjunto completo de componentes ensamblados.

¢ Simplifica el mantenimiento del sistema. Cuando existe un débil acoplamiento entre
componentes, el desarrollador es libre de actualizar y/o agregar componentes segun sea
necesario, sin afectar otras partes del sistema.

¢ Mayor calidad. Dado que un componente puede ser construido y luego mejorado
continuamente por un experto u organizacién, la calidad de una aplicacion basada en

componentes mejorara con el paso del tiempo.

Desventajas:
¢ Si no existen los componentes, hay que desarrollarlos y se puede perder mucho tiempo, asi
como en que estos componentes pueden tener conflictos si de estos sale una nueva versién es
posible que haya que re-implementar estos componentes.
¢ Las actualizaciones de los componentes adquiridos no estan en manos de los desarrolladores

del sistema.

% Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

Las Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA: Service Oriented Architecture) estan formadas por
servicios de aplicacién débilmente acoplados y altamente interoperables. Para comunicarse entre si,
estos servicios se basan en una definicion formal independiente de la plataforma y del lenguaje de
programacion (por ejemplo WSDL: Web Services Description Language). La definicion de la interfaz
encapsula las particularidades de una implementacion, lo que la hace independiente del fabricante, del

lenguaje de programacion o de la tecnologia de desarrollo (como Java o .NET).

Con esta arquitectura, se pretende que los componentes software desarrollados sean muy reusables,
ya que la interfaz se define siguiendo un estandar; asi, un servicio desarrollado en CSharp podria ser

usado por una aplicacion Java.

Una de las caracteristicas mas resaltante de SOA, es que esta basada en contratos, donde el
proveedor establece las reglas de comunicacion, el transporte, y los datos de estrada y salida que

seran intercambiados por ambas partes. Para ver mas caracteristicas de SOA ver (anexo 3).
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¢ Qué es SOA?

® & & o o o

SOA es una arquitectura conceptual.

Organiza funciones de negocio como servicios interoperables.

Permite reutilizacion de servicios para satisfacer necesidades de negocio.
SOA es basado en estandares.

Independencia de fabricantes.

SOA es una estrategia de IT a nivel empresarial.

SOA es un estilo de arquitectura en el cual se exponen los procesos de negocio del sistema a construir

como servicios independientes de alta cohesion y bajo acoplamiento que encapsulan dichos procesos

y pueden ser invocados a través de interfaces bien definidas.

¢Qué no es SOA

SOA como tal no es:

¢

¢

Metodologia de Desarrollo de Proyectos.

Metodologia de Arquitectura Empresarial.

SOA como estilo arquitecténico

¢

¢
L4
L4

Componente: Servicio

Conectores: Antes, RPC — Ahora, paso de mensajes.

Configuracion: Distribuido

Restricciones (Constraint): Bajo acoplamiento, independencia de modelo de programacion,

independencia de plataforma, transporte y protocolo por acuerdo de industria

Ventajas

¢

Mejorar toma de decisiones.

o Panoramica unificada. Mas informaciéon con mejor calidad.
Mejorar productividad de empleados.

o Acceso optimo a sistemas. No limitacién de TIC

Potenciar relacién con los clientes y proveedores.

o Mayor capacidad de respuesta a los clientes.
Aplicaciones mas productivas y flexibles.

Aplicaciones mas seguras y manejables.
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Desventajas
¢ Los tiempos de llamado no son despreciables, gracias a la comunicacion de la red, tamafo de
los mensajes, entre otros. Esto necesariamente implica la utilizacion de mensajeria confiable.
¢ La respuesta del servicio es afectada directamente por aspectos externos como problemas en
la red, configuracion, entre otros.
¢ Debe manejar comunicaciones no confiables, mensajes impredecibles, reintentos, mensajes

fuera de secuencia, etcétera.

1.3.2. Patrones Arquitectonicos

Existe una categorizacion muy utilizada dividida en 2 de los sistemas de patrones de arquitectura mas
extendidos, siendo los mismos: el de Pattern Oriented Software Architecure (POSA) (Buschmann, et
al., 1996) y el de Pattern of Enterprise Application Architecture (PEAA) (Fowler, et al., 2002).

Categorias de POSA
En el libro de referencia de patrones de arquitectura POSA, se divide a los patrones de la siguiente
forma:
¢ From Mud to Structure: Estos patrones ayudan a evitar una abundancia de componentes u
objetos. En particular, soportan una descomposicion controlada de una tarea del sistema en
sub-tareas que cooperan.
¢ Distributed Systems
¢ Interactive Systems

¢ Adaptable Systems

En el (anexo 4) se muestra la distribucién de los patrones de POSA en las categorias enunciadas y

seguidamente en el (anexo 5) se muestra una breve explicacion de algunos de ellos.

Categorias de PEAA
En PEAA (Fowler, et al., 2002), describen una gran cantidad de patrones orientados a la arquitectura

de aplicaciones empresariales.

En PEAA se definen las siguientes categorias de patrones:
¢ Layering: Patrones para dividir un sistema en capas.

¢ Organizacion de la lé6gica del dominio: Formas de organizar los objetos del dominio.
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¢ Mapping to Relational Databases: Se relaciona con la comunicacion entre la logica del
dominio y los repositorios de datos. Incluye el mapeo entre modelos de objetos y bases de
datos relacionales.

¢ Web Presentation: La presentacion Web es uno de los desafios que han tenido que sortear en
los ultimos afos las aplicaciones empresariales. Los clientes delgados Web proveen muchas
ventajas, siendo una de las principales la facilidad de distribucion (no es necesario instalar
software en los equipos cliente). Esta categoria incluye una serie de patrones para gestionar la
presentacion Web. (Welicki, 2007)

¢ Concurrency: Manejo de la concurrencia. Las aplicaciones actuales basadas en tecnologias
Web tienen grandes necesidades de gestidon de la concurrencia.

¢ Sesion State: Patrones para el manejo de la sesion en servidores Web.

¢ Distribution Strategies: Distribucion de objetos en multiples emplazamientos, basada en

conocimientos empiricos en clientes.

En el (anexo 6) se muestra la distribucion de los patrones definidos en PEAA en las categorias antes

expuestas.

Los términos patréon de arquitectura y estilo de arquitectura suelen confundirse y muchos de los
estudiosos de la disciplina parecen no estar bien claros al respecto. Con la intencién de hacer una
comparacion clara entre estilo arquitecténico y patron arquitecténico, en (anexo 7) se presenta algunas
de las diferencias entre estos conceptos, construida a partir del planteamiento (Buschmann, et al.,
1996).

1.3.3. Relacion entre los Niveles de Abstraccion

En (anexo 8) se muestra la relacion de abstraccion existente entre los conceptos de estilo

arquitecténico, patron arquitecténico y patron de disefio.

Los estilos y patrones ayudan al arquitecto a definir la composicion y el comportamiento del sistema de
software, y una combinacién adecuada de ellos permite alcanzar los requerimientos de calidad

permitiendo de esa manera que el sistema de software a construir perdure en el tiempo.

Ahora bien, la organizacion del sistema de software debe estar disponible para todos los involucrados
en el desarrollo del sistema, ya que establece un mecanismo de comunicacion entre los mismos. Esto
se logra mediante la representacion de la arquitectura en formas distintas, obteniendo asi una

descripcion de la misma de forma tal que puede ser entendida y analizada por todos los involucrados,
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con miras a obtener un sistema de calidad. Estas descripciones pueden establecerse a través de las
vistas arquitecténicas, las notaciones como UML y los lenguajes de descripcion arquitectonica
(Bengtsson, 1999).

Las vistas arquitecténicas, a través de distintos niveles de abstraccién, resaltan varias cuestiones que
conciernen a los involucrados en el desarrollo. Por lo que resulta interesante analizar estas
perspectivas de una arquitectura, y la forma en que éstas ayudan a todos los involucrados en el

proceso de desarrollo a razonar sobre los atributos de calidad del sistema.

1.3.4. Marcos de Trabajo

En la seccion 1.2.1.4 se ha dado una breve definicion sobre lo que es un framework por lo que esta

seccion se intentara abordar mas sobre los mismos.

Los objetivos principales que persigue un framework son: acelerar el proceso de desarrollo, reutilizar

cédigo ya existente y promover buenas practicas de desarrollo como el uso de patrones, entre otros.

La labor del usuario del framework debe ser, por un lado, de seleccionar, instanciar, extender y
reutilizar los componentes que este proporciona, y por otro, completar la arquitectura del mismo
desarrollando componentes especificos, que deben ser acoplados en el framework, logrando asi
desarrollar diferentes aplicaciones siguiendo las restricciones estructurales impuestas por el

framework.

¢ Qué ventajas tiene utilizar un framework?
Las que se derivan de utilizar un estandar; entre otras:
¢ EIl programador no necesita plantearse una estructura global de la aplicacién, sino que el
framework le proporciona un esqueleto que hay que “rellenar”.
¢ Facilita la colaboracion. Cualquiera que haya tenido que pelearse con el cédigo fuente de otro
programador, o incluso con el propio, sabra lo dificil que es entenderlo y modificarlo; por tanto,
todo lo que sea definir y estandarizar va a ahorrar tiempo y trabajo a los desarrollos
colaborativos.
¢ Es mas facil encontrar herramientas (utilidades, librerias) adaptadas al framework concreto para

facilitar el desarrollo.

Aunque el uso de los frameworks sea una buena practica para el desarrollo de un sistema software no
significa que haya que utilizar obligatoriamente uno, ya sea conocido o0 no, ni nada por el estilo. Esto va
a estar en dependencia de la magnitud del proyecto y de la experiencia que se tenga por parte del

equipo de desarrollo y el arquitecto.
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Segun uno de los principios de la programacion segura, ¢ Por qué no utilizar un framework ya definido,
y aprovechar el trabajo de otros desarrolladores?, o sea, ¢ Por qué reinventar la rueda? Si se tiene algo
que probado, que funciona, y esta en explotacion, no hay necesidad de hacer algo que haga lo mismo,

esto es poco util y solo puede traer complicaciones como la pérdida de tiempo.

Es cierto que la utilizacién de un framework implica cierto coste inicial (curva de aprendizaje), pero esto

es algo que se compensa a la larga durante el desarrollo de un proyecto software.

1.4. SOA: Desafio del presente

La Arquitectura Orientada a Servicios es un concepto de arquitectura de software que define la
utilizacion de servicios como construcciones basicas para el desarrollo de aplicaciones. Es una
arquitectura de una aplicacién donde las funcionalidades se definen como servicios independientes,
con interfaces accesibles, bien definidas, que pueden ser llamadas en secuencias dadas para formar

procesos de negocios.

“SOA ha surgido como la mejor manera de afrontar el desafio de hacer mas con menos recursos.
Promete hacer la reutilizacién y la integracion mucho mas faciles, ayudando a reducir el tiempo de
desarrollo y aumentando la agilidad organizacional. No sorprendentemente, el 80% de las
organizaciones de IT estan implementando aplicaciones usando SOA con web services subyacentes.
SOA proporciona mayor flexibilidad para afrontar los cambios tanto en el ambiente de negocios como

en la infraestructura tecnolégica” (Reynoso, 2005).

Gartner, proveedor lider de investigacion y andlisis de la industria global de tecnologias de informacion
(TI), en el 2003 plantea: “Hacia 2008, SOA sera la practica prevalente de ingenieria de software,
acabando con los 40 afios de dominacién de las arquitecturas monoliticas (probabilidad 0.7)” (Natis,
2003).

1.4.1. Razones para usar SOA

Existen varias razones para que una empresa adopte un enfoque SOA, y mas concretamente un
enfoque SOA basado en servicios web:
¢ Reutilizaciéon: El factor fundamental en el cambio a SOA es la reutilizacion de los servicios de

negocio. Las funciones de negocio, dentro de una empresa y con los business partners’,

' Business partners: Persona o empresa que es copropietaria de la empresa o compania, en otras palabras, es

un socio de la compania al que le pertenece parte de ella.
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pueden ser expuestos como servicios web y ser reutilizadas para cubrir nuevas necesidades de
negocio.

¢ Interoperabilidad: El objetivo de una arquitectura débilmente acoplada es que los clientes y
servicios se comuniquen independientemente de la plataforma en que residan. Los protocolos
de comunicacion con servicios web son independientes de la plataforma, lenguaje de
codificaciéon y sistema operativo por lo que facilitan la comunicacion con los business partners.

¢ Escalabilidad: Como los servicios de SOA estan débilmente acoplados, las aplicaciones que
usan esos servicios escalan facilmente. Esto es debido a que existe muy poca dependencia
entre las aplicaciones clientes y los servicios que usan.

¢ Flexibilidad: Es otra de las caracteristicas que proporciona el acoplamiento débil entre los
servicios. Cualquier cambio en la implementacién de uno de ellos no afectaria al resto siempre
gue se mantenga la interfaz.

¢ Eficiencia de coste: Las arquitecturas SOA se basan en la exposicion de servicios ya
existentes para ser reutilizados. Al usar servicios web, para exponer estos servicios, se
reutilizan la infraestructura web existente en virtualmente todas las organizaciones por lo que se

limita considerablemente el coste.

1.4.2. Elementos de SOA

Esta arquitectura presenta una forma de construir sistemas distribuidos que entreguen a la aplicacion

funcionalidad como servicios para aplicaciones de uso final u otros servicios.

En el anexo 9 se muestran los elementos que podrian observarse en una arquitectura orientada a
servicios. En el mismo se pueden diferenciar dos zonas, una que abarca los aspectos funcionales de la
arquitectura y otra que abarca aspectos de calidad de servicio. A continuacion se describen los
elementos brevemente (Endrei, et al., 2004):

¢ Funciones

o Transporte: es el mecanismo utilizado para llevar las demandas de servicio desde un
consumidor de servicio hacia un proveedor de servicio, y las respuestas desde el proveedor
hacia el consumidor.

o Protocolo de comunicacioén de servicios: es un mecanismo acordado a través del cual un
proveedor de servicios y un consumidor de servicios comunican qué esta siendo solicitado y
qué esta siendo respondido.

o Descripcién de servicio: es un esquema acordado para describir qué es el servicio, como

debe invocarse, y qué datos requiere el servicio para invocarse con éxito.
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Servicios: describe un servicio actual que esta disponible para utilizar.

Procesos de Negocio: es una coleccion de servicios, invocados en una secuencia
particular con un conjunto particular de reglas, para satisfacer un requerimiento de negocio.
Registro de Servicios: es un repositorio de descripciones de servicios y datos que pueden
utilizar proveedores de servicios para publicar sus servicios, asi como consumidores de

servicios para descubrir o hallar servicios disponibles.

¢ Calidad de Servicio

@)

Politica: es un conjunto de condiciones o reglas bajo las cuales un proveedor de servicio
hace el servicio disponible para consumidores.

Seguridad: es un conjunto de reglas que pueden aplicarse para la identificacion,
autorizacion y control de acceso a consumidores de servicios.

Transacciones: es el conjunto de atributos que podrian aplicarse a un grupo de servicios
para entregar un resultado consistente.

Administraciéon: es el conjunto de atributos que podrian aplicarse para manejar los

servicios proporcionados o consumidos.

Las colaboraciones en SOA siguen el paradigma publicar, descubrir € invocar, donde un consumidor

de servicios realiza la localizacion dindmica de un servicio consultando el registro de servicios para

hallar uno que cumpla con un determinado criterio. Si el servicio existe, el registro proporciona al

consumidor la interfaz de contrato y la direccion del servicio proveedor. (Endrei, et al., 2004)

En el anexo 10 se ilustra las entidades (roles, operaciones y artefactos) en una Arquitectura Orientada

a Servicios donde estas colaboran.

Cada entidad de las que se muestra en el diagrama del (anexo 10) puede tomar el rol de consumidor,

proveedor y/o registro:

¢ Un consumidor de servicios es una aplicacién, un moédulo de software u otro servicio que

requiere un servicio, y ejecuta el servicio de acuerdo a un contrato de interfaz.

¢ Un proveedor de servicios es una entidad direccionable a través de la red que acepta y

¢

ejecuta consultas de consumidores, y publica sus servicios y su contrato de interfaces en el

registro de servicios para que el consumidor de servicios pueda descubrir y acceder al servicio.

Un registro de servicios es el encargado de hacer posible el descubrimiento de servicios,

conteniendo un repositorio de servicios disponibles y permitiendo visualizar las interfaces de los

proveedores de servicios a los consumidores interesados.
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Las operaciones son:
¢ Publicar. Para poder acceder a un servicio se debe publicar su descripcion para que un
consumidor pueda descubrirlo e invocarlo.
¢ Descubrir. Un consumidor de servicios localiza un servicio que cumpla con un cierto criterio
consultando el registro de servicios.
¢ Ligar e Invocar. Una vez obtenida la descripcién de un servicio por parte de un consumidor,

éste lo invoca de acuerdo a la informacion en la descripcion del servicio.

Finalmente, los artefactos en una arquitectura orientada a servicios son (Alvez, et al., 2006):
¢ Servicio. Un servicio que esta disponible para el uso a través de una interfaz publicada y que
permite ser invocado por un consumidor de servicios.
¢ Descripcion de servicio. Una descripcion de servicio especifica la forma en que un
consumidor de servicio interactuara con el proveedor de servicio, especificando el formato de
consultas y respuestas desde el servicio. Esta descripciéon también puede especificar el

conjunto de precondiciones, pos-condiciones y/o niveles de calidad de servicio.

Analizando lo anteriormente planteado se puede concluir que el elemento basico en este tipo de
arquitectura es el servicio, pero Unicamente con este artefacto no se podria disefar una SOA. Para
conformar una SOA se necesita basicamente la conjunciéon de operaciones, servicios, mensajes y

procesos de negocio.

1.4.2.1. Tipos de Servicios

¢ Servicios basicos: pueden estar centrados en datos o en légica y encapsulan funcionalidades
como calculos complejos, acceso a datos y reglas complejas de negocio.

¢ Servicios intermediarios: servicios adaptadores, fachadas, etcétera. Suelen ser servicios sin
estado.

¢ Servicios de proceso: servicios de negocio que encapsulan la légica de proceso. Suelen
conservar estado y pueden residir en herramientas BPM.

¢ Servicios publicos: servicios accesibles por terceros (fuera de la organizacion).

Un servicio de negocio es un componente reutilizable de software, con significado funcional
completo, y que esta compuesto por (ver anexo 11):
¢ Contrato: especificacion de la finalidad, funcionalidad, forma de uso y restricciones del servicio.
¢ Interfaz: mecanismo de exposicidn del servicio a los usuarios.

¢ Implementacion: debe contener la l6gica o el acceso a datos.
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1.4.3. Servicios Web

Las Arquitecturas Orientadas a Servicios, en contraste con las Arquitecturas Orientadas a Objetos,
estan formadas por servicios de aplicacién altamente interoperables y débilmente acoplados. Donde
estos servicios se pueden ver como la evolucion en complejidad de un componente distribuido,
diferenciandose en que son (Alvez, et al., 2006):

¢ Mucho menos acoplados con sus aplicaciones cliente que los componentes.

¢ Menor granularidad que los componentes.

¢ No son disefiados e implementados necesariamente como parte de una aplicacion end-to-end.

¢ Son controlados y administrados de manera independiente.

¢ Expone su funcionalidad a través de protocolos abiertos e independientes de plataforma.

Incluso arriesgando el rendimiento y consumo de recursos.
¢ Son transparentes de su localizacién en la red, de esta manera garantizan escalabilidad y

tolerancia a fallos.

Por lo general, los servicios incluyen tanto légica de negocios como manejo de datos, relevantes a la
solucion del problema para el cual fueron disefiados. Un servicio funciona como una aplicacion
independiente, teniendo sus propias reglas de negocio, datos, procedimientos de administracion y
operacion, politicas de escalabilidad, seguridad, tolerancia a fallos, manejo de excepciones y
configuracién. Expone toda su funcionalidad utilizando una interfaz basada en mensajes, por lo que la
comunicacion con el servicio, es realizada mediante mensajes y no llamadas a métodos. Estos

mensajes deben contener o referenciar toda la informacidén necesaria para ser entendidos.

Los servicios web comunican aplicaciones, lo cual permite que se comparta informacion
independientemente de como se hayan creado, cual sea el sistema operativo o la plataforma en que se
ejecutan y cuales sean los dispositivos utilizados para obtener acceso a ellas. La comunicacion se
caracteriza por el intercambio de mensajes XML y por ser independientes del protocolo de
comunicacion. Para lograr esta independencia, el mensaje XML se envuelve de manera apropiada
para cada protocolo gracias a la creacién del protocolo de transporte SOAP (Simple Object Access

Protocol: Protocolo de Acceso a Objetos Simples). (Alvez, et al., 2006)

El Lenguaje de Descripcién de los Servicios Web (WSDL: Web Services Description Languaje),
expresado en XML, describe como acceder al servicio, de qué funciones dispone, qué argumentos

necesita y qué devuelve cada uno.
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La otra tecnologia fundamental implicada es la de Descripcién Universal, Descubrimiento e Integracion
(UDDI: Universal Description, Discovery, and Integration). UDDI es un directorio de servicios web
donde se puedan publicar los servicios ofrecidos, dar caracteristicas del tipo de servicio, y realizar

busquedas.

En resumen, SOAP define un protocolo XML para la interoperabilidad basica entre servicios, WSDL
introduce un lenguaje comun para describir servicios y UDDI provee la infraestructura requerida para
publicar y descubrir servicios programaticamente. Juntas, estas especificaciones permiten a las
aplicaciones interactuar siguiendo un modelo débilmente acoplado e independiente de la plataforma

subyacente.

1.4.3.1. Tecnologias asociadas

WSDL
El lenguaje de descripcion de servicios web, nacié en septiembre de 2000 de la mano de Microsoft,
IBM y Ariba, y constituye un estandar para la descripcion de servicios del World Wide Web Consortium

(W3C), organizacién que guia el desarrollo en la web. (Endrei, et al., 2004)

En esencia, WSDL es un contrato entre el proveedor del servicio y el cliente mediante el que el
proveedor del servicio indica (Alvez, et al., 2006):
¢ Qué funciones que se pueden invocar
¢ Qué tipos de datos utilizan esas funciones
¢ Qué protocolo de transporte se utilizara para el envio y recepcion de los mensajes (tipicamente,
pero no unicamente, mensajes SOAP).

¢ Como acceder a los servicios. En esencia, mediante qué URL se utilizan los servicios.

SOAP

Es un protocolo simple para el intercambio de informacion estructurada en un entorno distribuido y
descentralizado. Define como dos objetos en diferentes procesos pueden comunicarse por medio del
intercambio de datos XML. Utiliza XML para definir un framework extensible de mensajeria proveyendo
un formato de mensaje que puede ser intercambiado sobre una variedad de protocolos subyacentes.
El framework fue disefiado para ser independiente de cualquier modelo de programacion o cualquier

semantica especifica de alguna implementacién (W3C, 2007).

El hecho de que SOAP use XML tiene sus ventajas como la facilidad de comprension por las personas,

pero a la vez tiene sus inconvenientes debido a que los mensajes son mas largos.
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UDDI
Es un elemento central del grupo de estandares involucrados en la tecnologia servicios web. Es el
mediador a través del cual se conocen los posibles clientes con los proveedores de los servicios.

Define un método estandar para publicar y descubrir servicios en el contexto SOA (Alvez, et al., 2006).

La especificacion de UDDI naci6 casi a la vez que la de WSDL, de la mano de las mismas companias.
La version actual es la 3.0, especificacion que data de agosto de 2003, siendo gestionada por
Organization for the Advancement of Structured Information Standards (OASIS). La implementacion de
estas especificaciones se denomina “Registro UDDI”, el cual proporciona un conjunto de servicios web

de registro y consulta via SOAP.

El propésito funcional de un registro UDDI es la representacion de datos y metadatos acerca de
servicios web. Tanto para ser usado en una red publica como dentro de la infraestructura interna de
una organizacion, un registro UDDI ofrece un mecanismo basado en estandares para clasificar,
catalogar y manejar servicios web de forma de que puedan ser descubiertos y consumidos por otras

aplicaciones.

Estructuras de datos en UDDI

La informacién almacenada en un registro UDDI es un conjunto de las denominadas “estructuras de
datos UDDI”. Estas estructuras, en XML, definidas en la especificacion, son las que el cliente
intercambiara con el registro UDDI. Cada instancia de estas estructuras se identifica de manera unica
con un identificador denominado Universal Unique Identifier (UUID) (OASIS, 2004).

Las principales estructuras de alto nivel son las siguientes (Alvez, et al., 2006):

¢ BusinessEntity. Contiene informacién basica de la empresa: persona de contacto, una

clasificacion de la empresa conforme a alguna de las taxonomias definidas, asi como una
descripcion en lenguaje natural de las actividades de la empresa.

¢ PublisherAssertion. Una empresa puede declarar su relacion con otras empresas, por ejemplo,

como socios o como clientes. Cada una de estas relaciones se modela como una
PublisherAssertion.

¢ BusinessService. Este elemento muestra los servicios ofrecidos por una empresa. Estos

servicios pueden ser servicios web o no. Una BusinessEntity se compone de uno o varios
elementos businessService, y un elemento businessService puede ser usado por varios

elementos BusinessService.
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¢ BindingTemplate. Este elemento contiene referencias a descripciones técnicas (por ejemplo,

URLs apuntando a manuales técnicos) y a las URL de acceso de los servicios web. Cada
elemento BusinessService puede tener uno o varios elementos BindingTemplate.

¢ TModel. Este elemento describe la manera de interactuar con el servicio web y su
comportamiento. Entre sus datos se encuentra la URL donde se encuentra el documento
WSDL. También pueden aparecer aqui las categorias en las que se puede englobar el servicio

(pueden ser distintas de las que podian aparecer en BusinessEntity).

1.4.4. Composicion de Servicios

En situaciones en las que un sistema de software, para completar un proceso de negocio, tiene que
interactuar con otros sistemas independientemente de su distribucion fisica y heterogeneidad, las

Arquitecturas Orientadas a Servicios son mas que utiles.

De las Arquitecturas Orientadas a Servicios y mas precisamente del uso de servicios web surge un
nuevo concepto denominado composicion de servicios. Esta composicién no solo permite modelar el
proceso de negocio sino que también maximiza las potencialidades que SOA brinda a través de la

integracion de datos y aplicaciones.

La composicion de servicios implica encontrar un mecanismo que permita a dos o mas de ellos
cooperar entre si para resolver requerimientos que van mas alla del alcance de sus capacidades
individuales. Algunos de los requisitos basicos que se deben cumplir son (Alvez, et al., 2006):
¢ Interacciones asincrénicas con servicios: de manera de dar la posibilidad de crear procesos
que transcurran durante largos periodos de tiempo.
¢ Interacciones simultaneas entre servicios: esto introduce el procesamiento en paralelo lo
cual redunda en un aumento considerable de la eficiencia.
¢ Manejo de excepciones: un proceso basado en multiples servicios puede fallar en su
ejecucion si al menos uno de sus componentes falla. Se debe tener en cuenta la ocurrencia de
errores y proveer mecanismos para manejarlos.
¢ Integridad transaccional: un proceso de larga duracion puede eventualmente fallar, en este

caso puede requerirse que parte de las acciones ya efectuadas se deshagan.

Dos términos comunmente usados para referirse a la colaboracion entre servicios son orquestacion y
coreografia. Ambos estan directamente relacionados con la composicion pero se enfocan en aspectos

complementarios de la interaccion entre servicios.
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Orquestacion

Un proceso se puede considerar una orquestacion de servicios cuando es controlado totalmente por
una Uunica entidad. Este proceso define completamente las interacciones con los servicios
componentes y la logica requerida para conducir correctamente esas interacciones. Este tipo de
proceso puede entenderse como privado y ejecutable ya que solo la entidad que esta orquestando el
proceso conoce el flujo de control e informacion que sigue el proceso que se esta orquestando. De
esta manera se crea un proceso que utiliza diferentes servicios manipulando la informacién que fluye
entre ellos, convirtiendo, por ejemplo, los datos de salida de algunos servicios en datos de entrada de

otro. Aqui, cada entidad que participa implementa y controla su propio proceso (Cubillos, et al., 2004).

Coreografia

Un proceso es una coreografia de servicios cuando define las colaboraciones entre cualquier tipo de
aplicaciones componentes, independientemente del lenguaje o plataforma en el que estén definidas las
mismas. Un proceso de coreografia no es controlado por uno solo de los participantes. A diferencia de
la orquestacion, la coreografia puede verse como un proceso publico y no ejecutable. Publico porque
define un comportamiento comun que todas las entidades participantes deben conocer, y no ejecutable
porque esta pensado para verse mas bien como un protocolo de negocio que dicta las reglas para que

dichas entidades puedan interactuar entre si (Cubillos, et al., 2004).

1.4.5. SOA & Web Service

Una SOA a menudo es malinterpretada y confundida con los servicios web. SOA es un acercamiento
al disefio de sistemas, dirige como los recursos tecnoldgicos seran integrados y que servicios seran
expuestos. A su vez los servicios web son una metodologia de implementacion que usa estandares

especificos y protocolos de lenguaje para ejecutar la solucién SOA.

Una Arquitectura Orientada a Servicios es un método de disefiar y construir soluciones de software
poco acopladas que expongan sus funciones del negocio como servicios de software accesibles a
través de programacion para ser usadas por otras aplicaciones a través de la publicacion de interfaces.
Los servicios web representan una implementacion de una Arquitectura Orientada a Servicios pero no
todas las aplicaciones SOA pueden ser consideradas servicios web, tal es el caso de Representational
State Transfer (REST).

A pesar de esto los servicios web son la tecnologia actual, y al parecer, la tecnologia que ha llegado
para quedarse. De hecho WSDL sigue desarrollandose, y todas las tecnologias mas alla del lenguaje

de descripcion que tiene que ver con servicios web siguen haciéndolo de manera muy vertiginosa.
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Por otra parte las Arquitecturas Orientadas a Servicios son un concepto mucho mas amplio que los

servicios web, aunque estos sean la implementacion actual.

Un servicio web es SOA si (Reynoso, 2005):
¢ Las interfaces se basan en protocolos de web (HTTP, SMTP, FTP)

¢ Los mensajes se basan en XML.

1.4.6. Modelo de Madurez de SOA

¢ Qué es un modelo de Madurez?
¢ Permite medir el estado actual de una arquitectura empresarial respecto a la utilizacion de SOA.

¢ Permite establecer una ruta de evolucion.

¢ Por qué un Modelo de Madurez?
¢ Habilita aprendizaje por capas incluyendo buenas practicas
¢ Forma la base para comunicar y extender capacidades.
¢ Ayuda en la construccion de itinerarios.
.

Forma la base para crear una adopcion incremental de SOA.

El modelo de madurez propuesto en esta seccion consta de cinco niveles: servicios iniciares, servicios
arquitecturados, servicios de negocio, de colaboracion, de métricas de negocio y optimizados de
negocio. Estos niveles van a permitir ir escalando en ganancia de una SOA ya que en este tipo de
arquitecturas se va de menos a mas (Ver anexo 12). Este modelo de madurez es propuesto por
Progress Software Corporation una reconocida empresa de software dedicada al suministro de
plataformas de aplicaciones de negocios, entre ellas, infraestructuras SOA y de integracion. Tiene

productos en el mercado del software reconocidos como: SONIC ESB, entre otros.

1.5. ADLs y UML

ADL

Los Lenguajes de Descripcion de Arquitectura (ADL: Architecture Description Language) permiten
modelar una arquitectura antes que se lleve a cabo la programacion de las aplicaciones que la
componen, analizar su adecuacion, determinar sus puntos criticos y eventualmente simular su
comportamiento. Los mismos son bien reconocidos por la comunidad académica de Arquitectura de
Software, sin embargo parecen no gozar de la misma aceptacién en la practica industrial, al no

utilizarlos en sus proyectos de software.
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Estos suministran construcciones para especificar abstracciones arquitectonicas y mecanismos para
descomponer un sistema en componentes y conectores, especificando de qué manera estos
elementos se combinan para formar configuraciones y definiendo familias de arquitecturas o estilos.
(Reynoso, et al., 2004)

Los ADLs estan caracterizados por la abstraccion que proveen al usuario, ademas la mayoria de las
vistas provistas por estos lenguajes contienen informacién predominantemente arquitecténica y el

analisis provisto por el lenguaje se fundamenta en informacion de nivel arquitecténico.

Algunas de las ventajas que proponen los ADLs son:
¢ Es posible hacer la descripcidn del comportamiento y sus elementos asociados, tales como el
tipo de eventos que producen, o a los que responden, incluyendo descripciones o
documentacion de alto nivel.
¢ Facilidad con la que puede introducirse y mantenerse la informacion referente al sistema.
¢ Los componentes pueden ser refinados en la medida que sea necesario, para distintos tipos de

analisis.

A pesar de todo lo anterior expuesto se puede decir que los ADLs son convenientes, pero no han
demostrado aun ser imprescindibles, sobre todo por la permanencia de UML, ahora con la versién 2.0
(Reynoso, et al., 2004).

UML

El Lenguaje de Modelado Unificado (UML: Unified Modeling Language) esta especializado en construir,
especificar, visualizar y documentar los elementos que se producen en el proceso de desarrollo de
software de Sistemas de Software Orientados a Objetos. Esta compuesto por diversos elementos
graficos que se combinan para conformar diagramas y debido a que es un lenguaje, cuenta con reglas
para combinar tales elementos. Ofrece soporte para clases, relaciones, comportamiento por
interaccion, empaquetamiento, entre otros. Estos elementos se pueden representar mediante varios
diagramas ofrecidos por este lenguaje que son: de clases, de objetos, de casos de uso, de secuencia,

de colaboracién, de estados, de actividades, de componentes y de desarrollo.

UML a pesar de no calificar en absoluto como ADL, se ha probado que puede utilizarse no tanto como
un ADL por derecho propio, sino como metalenguaje para simular otros ADLs, y en particular C2 y
Wright (Reynoso, et al., 2004).

En UML se identifican:
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¢ Elementos (abstracciones que constituyen los bloques basicos de construccion)
¢ Relaciones (Ligan los elementos)

¢ Diagramas (Representacion grafica de un conjunto de elementos)

UML provee una notacién para la descripcion de la proyeccién de los componentes de software en el
hardware, correspondiendo con la vista fisica del modelo 4+1 de Kruchten para la descripcion de

arquitecturas de software (Kruchten, 1999).

En UML existe soporte para algunos de los conceptos asociados a las arquitecturas de software, como
los componentes, los paquetes, las librerias y la colaboracion por lo que se puede decir que los
elementos basicos de la arquitectura se pueden modelar muy bien con UML. Pero para una
representacion total de la arquitectura harian falta otras herramientas y lenguajes, pues la
representacion total no es solo la comunicacion que existe entre sus componentes, también se deben

documentar vy justificar todo lo realizado para lograr un buen disefio arquitecténico.

1.6. Calidad en la Arquitectura de Software

La Arquitectura de Software de los Sistemas de Software a ser construidos, se convierte en un factor
de importancia para lograr que éste tenga un alto nivel de calidad. El poseer una buena Arquitectura de
Software es de suma importancia, ya que ésta es el corazéon de todo Sistemas de Software y

determina cuales seran los niveles de calidad asociados al sistema.

De lo anterior se puede deducir que los objetivos de evaluar una arquitectura es saber si puede
habilitar los requerimientos, atributos de calidad y restricciones para asegurar que el sistema a ser
construido cumple con las necesidades de los stakeholders y en qué grado lo hace. Ademas de
analizar e identificar riesgos potenciales en su estructura y sus propiedades, que puedan afectar al

sistema de software resultante.

Cabe senalar que los requerimientos no funcionales también son llamados atributos de calidad. Un
atributo de calidad es una caracteristica de calidad que afecta a un elemento. Donde el término
caracteristica se refiere a aspectos no funcionales y el término elemento a componente (Gémez,
2007).

Técnicas de Evaluacion
Existen un grupo de técnicas para evaluar que se clasifican en cualitativas y cuantitativas (Brey, et al.,
2005) (ver anexo 13):
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¢ Técnicas de cuestionamiento o cualitativas. Utilizan preguntas cualitativas para preguntarle a la
arquitectura
o Cuestionarios. Abiertas. Temprana
o Checklists. Especifico del Dominio de la aplicacion.
o Escenarios. Especificas del Sistema. Arquitectura avanzada.
¢ Measuring techniques. Sugiere hacerle medidas cuantitativas a la arquitectura.
o Utiliza métricas arquitectonicas, como acoplamiento, cohesividad en los mddulos,
profundidad en herencias, modificabilidad.

o Simulaciones, Prototipos, y Experimentos

Por lo regular, las técnicas de evaluacion cualitativas son utilizadas cuando la arquitectura esta en
construccion, mientras que las técnicas de evaluacion cuantitativas, se usan cuando la arquitectura ya

ha sido implantada (Gémez, 2007).

¢ Por qué cualidades puede ser evaluada una Arquitectura?
A grandes rasgos, Bass establece una clasificacion de los atributos de calidad en dos categorias
(Camacho, et al., 2004):
¢ Observables via ejecucion: aquellos atributos que se determinan del comportamiento del
sistema en tiempo de ejecucion. La descripcion de algunos de estos atributos se presenta en el
(anexo 14).
¢ No observables via ejecucion: aquellos atributos que se establecen durante el desarrollo del

sistema. La descripcion de algunos de estos atributos se presenta en el (anexo 15).

¢ Qué resultados produce la evaluacion de una Arquitectura?
Una vez que se ha efectuada la evaluacion se debe elaborar un reporte. Que debe presentarse como
un documento preliminar, con la finalidad de que se corrija por las personas que participaron en la
evaluacion. El contenido del reporte responde a dos tipos de preguntas (Gémez, 2007):

¢ /Se ha disefnado la arquitectura mas apropiada para el sistema?

¢ ;Cual de las arquitecturas propuestas es la mas apropiada para el sistema a construir?

Ademas de responder estas preguntas, el reporte también indica:
¢ El grado en que se cumplieron los atributos de calidad.
¢ Lista priorizada de los atributos de calidad requeridos para la arquitectura que esta siendo
evaluada.

¢ Riesgos y no riesgos.
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Hoy en dia existen varios métodos para realizar evaluaciones a una Arquitectura de Software que
verifican el cumplimiento o no de ciertos atributos de calidad, siendo unos mas especificos que otros,
como es el caso de: Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM), Bosch (2000), Active Design
Review (ADR), Active Reviews for Intermediate Design (ARID), Losavio (2003).

Existen otros métodos de evaluacion de arquitectura que evaltuan un atributo de calidad especifico,
como: Architecture Level Modifiability Analysis (ALMA), Performance Assessment of Software
Architecture (PASA), Scenario based Architecture Level Usability Analysis (SALUTA) y Survivable
Network Analysis (SNA).

Independientemente de cuan especifico o no pueda ser el método de evaluacién la gran mayoria tiene
algo en comun y es que utilizan la técnica de escenarios como via de constatar en qué medida la

arquitectura responde a los atributos de calidad requeridos por el sistema.

Un método de evaluacion no es mejor que otro, sino que evalua mejor, en ciertas condiciones, un
atributo de calidad dado. Por lo que se concluye que en dependencia de las condiciones y lo que se

desea evaluar, sera el método de evaluacién empleado (que no tiene que ser solo uno).

Relacién entre la Arquitectura de Software y Atributos de Calidad

Durante el proceso de desarrollo de todo sistema de software se toman decisiones de disefio
arquitecténico que permiten alcanzar ciertos y determinados atributos de calidad. Para esto el
arquitecto se debe cuestionar frecuentemente cual sera el impacto que esa decisidon causara sobre

otros atributos de calidad.

Cada decision incorporada en una arquitectura de software puede afectar potencialmente los atributos
de calidad (Bass, et al., 2000). Por lo que se puede decir que al tomar dichas decisiones generalmente
se tienen consecuencias como:
¢ Formulacién de argumentos que expliquen cémo la decisién tomada permite alcanzar los
atributos de calidad propuestos.

¢ Preguntas referentes al impacto de tomar dicha decision, sobre otros atributos de calidad.

La relacion que existe entre los Atributos de Calidad y la Arquitectura de Software tiene diversos

beneficios (Camacho, et al., 2004):
¢ Realza en gran medida el proceso de analisis y disefio arquitectonico, ya que el arquitecto
puede reutilizar analisis existentes y determinar acuerdos explicitamente en lugar de hacerlo

sobre la marcha.
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¢ Una vez que el arquitecto entiende el impacto de los componentes arquitectdnicos sobre uno o
varios atributos de calidad, estaria en capacidad de reemplazar un conjunto de componentes
por otro cuando lo considere necesario.

¢ Una vez que se codifica la relacién entre arquitectura y atributos de calidad, es posible construir

un protocolo de pruebas que habilitara la certificacion por parte de terceros.

1.7. Conclusiones parciales

A partir de los objetivos propuestos para este capitulo, se puede concluir lo siguiente:

A lo largo de este capitulo se ha expuesto los principales aspectos dentro de la disciplina como:
concepcion de las principales definiciones, tendencias actuales, estilos mas novedosos y reinantes en
el mundo de las aplicaciones empresariales, exponiendo sus caracteristicas, ventajas y desventajas.
Se analizaron los patrones arquitecténicos y niveles de abstraccion de la arquitectura que ayudaron a
comprender conceptos como: estilos arquitectonicos y marcos de trabajo. También se ha abordaron
temas como la calidad en la Arquitectura de Software definiéndose los principales atributos de calidad
y métodos empleados para constatar en que medida la arquitectura cumple con los parametros de
calidad que se establezcan. De igual forma se analizaron las Arquitecturas Orientadas a Servicios
como maximo exponente del presente que permitio adoptarlo para aplicarlo en la propuesta de
solucién ya que brindara una mayor flexibilidad al sistema ante el negocio cambiante que experimentan

las empresas hoy en dia y a la facilidad de integracién que brinda este tipo de arquitectura.
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CAPITULO 2: PROPUESTA DE SOLUCION

2.1. Introduccion

En este capitulo se realiza la propuesta de solucion al problema planteado en el disefo tedrico de la
investigacion, la misma viene dada por el artefacto Documento Descripcion de Arquitectura que
propone la Universidad de las Ciencias Informaticas a emplear en los proyectos productivos. Siendo
dicho artefacto de gran importancia ya que proporciona, entre otras cosas, una vista arquitecténica del

sistema a todos los implicados en el mismo.

2.2. Descripcion de la Arquitectura
2.2.1. Introduccién
2.21.1. Propésito

Este documento identifica la arquitectura propuesta para el Sistema de Gestion de Inventario a partir
las 4+1 vistas arquitectdnicas propuestas por la metodologia RUP, las mismas facilitan la comprension
de la arquitectura propuesta y aportan argumentos para la identificacién de los elementos claves del
sistema en desarrollo, proporcionando informacién al cliente sobre las decisiones arquitectonicas en la

construccion del producto.

Ademas este documento persigue los siguientes propositos fundamentales:

¢ Proporcionar una comprension arquitectonica global del sistema a los stakeholders, mediante el
uso de de vistas arquitectonicas, de modo que se muestre los aspectos mas significativos del
sistema.

¢ Proporcionar soporte para toma de decisiones arquitectdonicamente significativas que deban ser
tomadas en el desarrollo del sistema.

¢ Organizar el desarrollo del sistema.

¢ Fomentar la reutilizacion.

¢ Hacer evolucionar el sistema.
2.2.1.2. Alcance

El alcance del presente documento se extiende a todo el Sistema de Gestién de Inventarios, a todos
los integrantes del proyecto encargados de desarrollarlo ya que el mismo influye en la toma de

desiciones arquitectdnicas, y a todos los implicados en el desarrollo del sistema como: clientes, para
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que comprendan con suficiente detalle qué se esta haciendo y cémo, de modo que facilite su

participacion.
2.2.2. Representacion Arquitecténica

A partir del estudio de los estilos arquitectdnicos realizado en el capitulo 1 y de las caracteristicas
particulares del sistema a desarrollar, siendo el mismo un médulo del ERP cubano; como parte de las
decisiones arquitecténicas para definir la propuesta de arquitectura se decidié utilizar para el Sistema
de Gestion de Inventarios una Arquitectura Orientada a Servicios. El por qué de esta decision viene
dado por diferentes razones:
¢ Porque las Arquitecturas Orientadas a Servicios permiten responder mas rapidamente a las
condiciones cambiantes del negocio empresarial, promoviendo y permitiendo la reutilizacion, la
interconexion de tecnologias existentes en vez de consumir tiempo y costos en la reinvencion.
¢ Un Sistema de Gestion de Inventarios esta formado por un conjunto de procesos que se
ejecutan y que son reutilizables para otros moédulos como el de contabilidad, comerciales,
logistica, entre otros.
¢ Por otra parte el Sistema de Gestion de Inventarios, al formar parte del ERP, necesitara
intercambiar gran cantidad de informacién e interactuar con otros médulos del mismo.
¢ Es un estilo arquitectonico que se basa fundamentalmente en estandares de desarrollo de los
servicios web como: XML, WSDL y SOAP, garantizando la interoperabilidad entre distintos
servicios y aplicaciones que colaboran con la agilidad del negocio. Tiene la ventaja de ser un
modelo arquitectural escasamente acoplado, lo cual le dota de una enorme flexibilidad para la
definicion, implementacion, sustitucion, evolucion de los servicios y las funcionalidades que

contiene.

Las Arquitecturas Orientadas a Servicios basicamente siguen la filosofia de un proveedor-consumidor,
auxilidandose de un repositorio UDDI que brinda servicios de directorio, por llamarlo de alguna manera,
ya que los proveedores publican las descripciones de los servicios en el repositorio de servicios, que
para la solucion se propone usar JUDDI que es una implementacion libre de UDDI para java, y cuando
el consumidor necesite de algun servicio consultara ese repositorio para encontrar la informacion
necesaria para localizar dicho servicio, si existe, para su posterior invocacion. La propuesta de solucion
no estara exenta de ese principio tan basico de este tipo de arquitecturas, que muestra como

colaboran las aplicaciones en una Arquitecturas Orientadas a Servicios.
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Figura 1. Colaboracion en una Arquitecturas Orientadas a Servicios

La propuesta de solucion, segun el modelo de madurez analizado en el capitulo anterior, estara
enmarcada en un primer nivel con elementos del segundo, como son: la UDDI y WS-Security,
garantizandose de esta forma la integracion del sistema con cualquier otra aplicacion o servicio que

necesite informacion de los inventarios, asi como la seguridad de los servicios web.

El sistema propuesto estara estructurado en subsistemas y moédulos definidos de forma vertical que
colaboran entre si mediante interfaces y una estructuracién por niveles logicos (capas) de forma
horizontal posibilitando asi el intercambio de datos, al servirse el nivel superior del inferior y este a su
vez brinda sus servicios a su inmediato superior, donde la capa de servicios compartidos expondra los

procesos de negocio mediante servicios web.

La estructuracion del sistema en capas viene dada por las ventajas que propicia como son: la
flexibilidad, escalabilidad, reutilizacion, capacidad de mantenimiento, entre otras, que coinciden, en

gran parte, con las variables que se proponen los autores resolver con dicha solucién.
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Figura 3. Arquitectura en Capas de la Propuesta SOA

w
=
=]
o
n
3
c
S
o
@
=
3
]
-
=
[}
(v]

B



PROPUESTA DE SOLUCION CAPITULO 2

R/

+» Capa de Presentacion

Esta capa es la encargada de gestionar los datos de entrada y salida mediante las interfaces de
usuario, que van a permitir la interaccién del sistema con los usuarios potenciales. En otras palabras,
maneja el contexto del usuario e interactia con la capa de negocio donde esta implementada toda la

I6gica de la aplicacion.

A partir de los Requisitos no Funcionales de los clientes y de las facilidades que brinda el disefio
arquitecténico propuesto, la capa de presentacion del Sistema de Gestion de Inventarios puede ser
desarrollada en cualquier ambiente, tanto Web como Desktop. Finalmente se decidié desarrollar la
capa de presentacion sobre la Web haciendo uso del framework MyFaces. De esta forma se busca
abaratar la solucién mediante el uso de clientes ligeros, los cuales no ejecutan demasiadas labores de

procesamiento para la ejecucion de la aplicacion misma.

Es valido destacar que la decision de realizar la aplicacion web también viene dada por el concepto de
no dejar que el cliente realice demasiadas tareas, solo lo necesario para que lleve a cabo su trabajo y
dejar que en el lado del servidor se realicen las operaciones importantes: almacenamiento de datos,

transacciones, reglas del negocio y la légica del programa.

Entre las ventajas de las aplicaciones basadas en la web se pueden mencionar:

¢ Compatibilidad multiplataforma

¢ Actualizaciones al sistema son mas rapidas y faciles, pues basta con realizar los cambios sobre
el servidor donde este corriendo la aplicacion y todos los clientes dispondran de ella una vez
que accedan al sistema.
Acceso inmediato via cuenta online.
Facilidad de prueba.
Menores requerimientos de memoria local.

Precio ya que consumen menor cantidad de recursos.

*® & & o o

Multiples usuarios concurrentes.

Por otra parte, si bien es cierto que la arquitectura cliente servidor de la web ha ofrecido muchas
ventajas, también es cierto que carece de la riqueza grafica de las aplicaciones de escritorio que
cuentan con controles inteligentes que dan mayor fluidez al trabajo del usuario, esto ha sido resuelto
con varias estrategias o tecnologias tales como AJAX, FLASH, Web 2, entre otras. Asi que en vez de ir

perdiendo fuerza debido a la pobreza en sus interfaces graficas, la web busca alternativas que le
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permitan ofrecer todas sus ventajas pero con la posibilidad de ofrecer controles visuales mas

amigables al trabajo del usuario.

¢ Patrones
o Presentacién

= Nombre: Modelo — Vista — Controlador (MVC)

* Problema: La logica de un interfaz de usuario cambia con mas frecuencia que los
almacenes de datos y la légica de negocio. Si se realiza un disefio ofuscado, es decir,
un pastiche que mezcle los componentes de interfaz y de negocio, entonces la
consecuencia sera que, cuando se necesite cambiar el interfaz, se tendra que modificar
trabajosamente los componentes de negocio. Mayor trabajo y mas riesgo de error.
(Lago, 2007).

= Solucion: Se trata de realizar un disefio que desacople la vista del modelo, con la
finalidad de mejorar la reusabilidad. De esta forma las modificaciones en las vistas
impactan en menor medida en la légica de negocio o de datos.

= Elementos del patrén:

v" Modelo: datos y reglas de negocio.
v’ Vista: muestra la informacién del modelo al usuario.

v Controlador: gestiona las entradas del usuario.

I Peticidn ManIpURcIon
Evertodeertrada  Moormoladar | Modelo wecuo: TR
o =
Actualzar Actusfizar

Everto de salida \J/

=

4

Uzuario

Wista

Figura 4. Estructura del patron Modelo — Vista — Controlador (Lago, 2007)

% Capa de Servicios

Una caracteristica peculiar de las arquitecturas en capas es que las capas inferiores brinden las
funcionalidades que necesitan las capas inmediatamente superiores, y a la vez estas, solo puedan
acceder a las funcionalidades proporcionadas por las capas inmediatamente inferiores. Visto de esta

manera, la capa de servicios es la encargada proporcionar las funcionalidades que necesita la capa de
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presentacion. Ademas es la responsable de gestionar toda la légica de negocio de la aplicacion y a la

vez representa el contenedor légico donde se ubican los servicios compartidos.

Las transacciones y operaciones de negocio seran realizadas por los servicios web que son los
encargados de exponer toda la funcionalidad del sistema. De tal forma que los procesos de negocio
del sistema de gestion de inventario seran expuestos mediante servicios web compartidos que podran

ser accedidos por otros servicios o sistemas que necesiten informacién de los inventarios.

Para el desarrollo de cada servicio web se utilizaran los estandares de la industria, entre ellos los: XML
como formato estandar para los datos que se vayan a intercambiar, SOAP como protocolo para el
intercambio de datos, WSDL para la descripcion de la interfaz publica de los servicios web, WS-
Security para la autenticacion de los actores y la confidencialidad de los mensajes enviados y
finalmente la UDDI para publicar la informacién de los servicios web y comprobar qué servicios web

estan disponibles.

Otro aspecto comun a todos los servicios que se desarrollen, sera crearle una fachada al negocio.
Crear esta fachada tiene como objetivo diferenciar los objetos del negocio de los objetos que necesitan
los servicios web, ya que es una mala practica usar los mismos objetos para las dos cosas, debido a
que, quien quiera que utilice el servicio web no tiene por qué conocer mas alla de la informacion

necesaria para utilizarlo.

A lo largo de esta capa habra un conjunto de configuraciones y utilidades comunes para todos los
servicios que se desarrollen, que se encargan, entre otras cosas, de la interconexién entre las

diferentes capas via XML.

Las Arquitecturas Orientadas a Servicios se distinguen por exponer la légica del negocio mediante
servicios web que deben poder ser accedidos por todas aquellas aplicaciones que necesiten de ellos.
La via mas utilizada hoy en dia para acceder a estos servicios es a través de un registro UDDI,

mediante el cual las aplicaciones pueden publicar y descubrir dichos servicios para su invocacion.

JUDDI

Es una implementacion libre de la especificacion UDDI para java en cuestiones de servicios web. Entre
sus principales caracteristicas estan: que es open source, independiente de plataforma, brinda soporte
para JDK 1.3.1 hasta JDK 1.5, puede usarse con cualquier base de datos relacional que soporte
Structured Query Language (SQL) estandar como: MySQL, DB2, Sybase, JDataStore, HSQLDB. Es

desplegable en cualquier servidor de aplicacién de java que soporte la especificacion Serviet 2.3 como:
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Jakarta Tomcat, JOnAS, WebSphere, WebLogic, Borland Enterprise Server, JRun. Es de facil
integracion con sistemas de autenticacion existentes. Soporta configuracién desplegable de clister de
registros de JUDDI. (Apache, 2007).

La gran mayoria de las empresas que utilizan UDDI lo hacen en conjunto con un Bus de Servicios
Empresarial (ESB: Enterprise Service Bus), ya que este facilita la integracidén con otras aplicaciones,
sirve de mediador para la orquestacion de servicios, maneja seguridad, en fin constituye un

componente que ofrece gran valor.

Hoy en dia muchas empresas desarrollan su propio ESB para adaptarlo a las prestaciones de sus
modelos, pero este proceso implica mucho tiempo y esfuerzo. Por otra parte utilizar un ESB genérico
es complicado puesto a que la curva de aprendizaje es lenta, se necesita escribir mucho cédigo y
desarrollar componentes para enlazarlos con otros que no son los desarrollados por el fabricante

original.

El Sistema de Gestion de Inventario en esta primera version, manejara la légica transaccional
internamente dentro de los servicios web a nivel de servicio de negocio con el framework Spring, por lo
que no se necesitara de un mediador (ESB), ni de un Lenguaje de Ejecucién de Procesos de Negocio
(BPEL: Business Process Execution Language). Esto es algo costoso en el tiempo, pero en la medida
en que se vaya ganando en madurez de SOA se podra incluir estos componentes que aportan gran

funcionalidad, flexibilidad y potencialidad al sistema.

De este modo se aprovechara las ventajas de integracion que ofrece la UDDI ya que cualquier sistema
de cualquier entidad que necesite comunicarse o interactuar con el médulo de inventario podra hacerlo
a través del repositorio de servicios, el cual brinda informacion sobre las funcionalidades ofrecidas y

como acceder a ellas.

Algunos de los beneficios que se derivan del uso de UDDI son (Mateu, 2003):
¢ Posibilita compartir, buscar y reutilizar servicios web, asi como otros recursos programables.
¢ Define como interactuar con el servicio escogido, una vez localizado éste.
¢ Permite llegar a nuevos clientes y facilita y simplifica el acceso a los clientes ya existentes.
¢ Describe los servicios y componentes o métodos de negocio de forma automatica (o
automatizable) en un entorno seguro, abierto y simple.
¢ Contribuye al aumento de la confiabilidad de las aplicaciones, asi como la mejora del proceso

de administracion de estas.
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¢ Contribuye al aumento de la productividad en menor tiempo, ya que permite reutilizar recursos
ya elaborados.

Vista interna de un servicio web
Los servicios web proporcionados por la capa de servicios, que expondran toda la funcionalidad del
sistema, seran también desarrollados en capas. A partir esta organizacién estructural en capas se
propone la utilizacién de un framework por cada una de ellas, pues contienen funcionalidades bien
definidas para un determinado dominio de la aplicacion, un conjunto de componentes implementados e
interfaces, que se pueden utilizar, redefinir y crear nuevos. De modo que se puedan crear los
componentes necesarios por cada capa del servicio web.

¢ Motor de Servicios Web: Apache Axis2 1.3

¢ Capa de Negocio: Spring 2.0.

¢ Capa de Acceso a Datos: Hibernate 3.2.0

AXIs21.3

Negocio - Spring 2.0

@ I AccesoDatosBeans, XML I
- Interfaz Acceso aDatos - Hibernate 3.2.0
——

| I

XML Mapping, BaseObject

SesisonFactory, XMLI

Figura 5. Vista interna de un Servicio Web

Los niveles logicos definidos de forma horizontal abstraen al nivel superior de un grupo de
funcionalidades. El nivel mas bajo se encarga de la I6gica de acceso a datos el cual reutiliza las
funcionalidades del framework Hibernate. En este nivel se encuentran: los Objetos de Negocio, los
Ficheros de Mapeo y los Objetos de Acceso a Datos que se comunican con la base de datos mediante
las Fabricas de Sesiones via XML.

El nivel intermedio se auxilia del framework Spring. Contiene los JavaBeans y los servicios encargados

de realizar las operaciones de negocio, para esto se auxilian de los Objetos de Acceso a Datos donde
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mediante la inyeccion de dependencia se le inyecta la implementacion del DAO correspondiente via

XML. Paralelamente a esto se emplea Acegi, que es un médulo de Spring, para gestionar la seguridad

de forma no intrusiva mediante la programacion orientada a aspectos.

Finalmente Axis2 se integra con Spring como motor de servicios web y herramienta para la

comunicacion de los servicios web remotos.

Los frameworks utilizados brindan la ventaja de integrarse perfectamente unos con otros mediante

XML, posibilitando asi, que fluya la comunicacién entre ellos y la integracion entre los componentes de

las diferentes capas.

¢ Patrones

o Negocio

Nombre: Service Locator (Localizador de Servicio) (Microsystem, 2006)

Problema: En mas de una ocasion un cliente debera hacer uso de JNDI ya sea para

obtener una conexion a la base de datos, una referencia a la clase home de un

Enterprise Bean, o una referencia a los canales de mensajeria. Al ser algo comun para

muchas componentes, tiende a aparecer cédigo similar multiples veces y la creacion

repetida del objeto InitialContext que puede tomar cierto tiempo.

Solucion: Consiste en utilizar un objeto Service Locator para abstraer toda la utilizacion

JNDI y para ocultar las complejidades de la creacion del contexto inicial, de busqueda y

recreacion de objetos home EJB. Varios clientes pueden reutilizar el objeto Service

Locator para reducir la complejidad del cédigo, proporcionando un unico punto de

control. (Alur, et al., 2001)

Elementos del patrén:

v Client: Este es el cliente del Service Locator y representa a cualquier parte de la
aplicacion que necesite acceder a un servicio determinado.

v ServicelLocator: El ServiceLocator abstrae el APl de los servicios de busqueda

(nombrado), las dependencias del vendedor, las complejidades de la busqueda, y la
creacion de objetos de negocio, y proporciona una interface simple para los clientes.

v InitialContext: El objeto InitialContext es el punto de inicio para los procesos de
busqueda y creacion.

v ServiceFactory: El objeto ServiceFactory representa un objeto que proporciona

control del ciclo de vida para objetos BusinessService.
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v' BusinessService: BusinessService es un rol que cumple el servicio que el cliente ha

solicitado. El objeto BusinessService se crea, se busca o se elimina mediante el

objeto ServiceFactory.

Client ==5ingleton==
e uses Servicel ocator creates
_______ —
uses :
|
W
InitialContext
uses
uses T
Iouksup:
uses N
ServiceFactory
_ N looksup or creates
BusinessSenvice fp&f— — — — — — — — — —

Figura 6. Estructura del patrén Service Locator (Microsystem, 2006)

¢ Acceso a Datos
o Nombre: Data Access Object (Objeto de Acceso a Datos) (DAO) (Microsystem, 2006).

Problema: Este patrdn surge de la necesidad de gestionar una diversidad de fuentes de
datos, aunque su uso se extiende al problema de encapsular no sélo la fuente de datos,
sino ademas ocultar la forma de acceder a los datos. Se trata de que el software cliente
se centre en los datos que necesita y se olvide de como se realiza el acceso a los datos
o de cual es la fuente de almacenamiento.

Solucion: Utilizar un Data Access Object (DAQO) para abstraer y encapsular todos los
accesos a la fuente de datos. El DAO maneja la conexién con la fuente de datos para
obtener y almacenar datos. Los componentes de negocio que tratan con el DAO utilizan
un interface simple expuesta por el DAO para sus clientes. Como el interface expuesto
por el DAO no cambia cuando cambia la implementacion de la fuente de datos
subyacente, este patron permite al DAO adaptarse a diferentes esquemas de
almacenamiento sin que esto afecte a sus clientes 0 componentes de negocio.
Elementos del patron:

v BusinessObject: Representa los datos del cliente. Es el objeto que requiere el

acceso a la fuente de datos para obtener y almacenar datos.
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v' DataAccessObject: Es el objeto principal de este patron. EI mismo abstrae la

implementacién del acceso a datos subyacente al BusinessObject para permitirle un
acceso transparente a la fuente de datos.
v' DataSource: Representa la implementacion de la fuente de datos.

v' TransferObject: Representa un TransferObject utilizado para el transporte de datos.

Ademas puede ser usado por un DataAccessObject para devolver y recibir los datos

del cliente.

BusinessOhject DataAccessOhbject
uses J encapsulates DataSource

e
-
-

- createsiuses
-
-
-

- W
ValueObject

[

- _ _ |

= .. obtainsfmodifies
T

I

|

Figura 7. Estructura del patrén Data Access Object (DAO) (Microsystem, 2006)

R/

++ Capa de Persistencia
La capa de persistencia es la encargada de gestionar el almacenamiento de los datos en el sistema
gestor de base de datos. Siendo los componentes de acceso a datos una parte fundamental en el

desarrollo del sistema.

La persistencia sera manejada mediante software ORM (Object Relational Mapping) como frameworks
de persistencia. Los ORM proporcionan:

¢ Mapear clases a tablas: propiedad columna, clase a tabla.

¢ Persistir objetos.

¢ Recuperar objetos persistidos.

3

Recuperar una lista de objetos.

Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD)
El Moédulo de Inventarios, como todo Software de Gestidn que es, necesita un repositorio de

informacion, donde almacenar los datos necesarios para realizar las distintas operaciones.

La estructuracion del sistema en Capas permite que se abstraiga la légica de negocio del
almacenamiento de los datos, la capa de acceso a datos contiene toda la l6gica de acceso, ya sea
consultas y procedimientos almacenados, dejando a la Base de Datos como simple almacén de datos

sin ninguna logica.
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El cambio en el SGBD no costaria un esfuerzo en el desarrollo del sistema. Ademas se implementaria
los mismos disparadores (Triggers) para mantener la seguridad y la confiabilidad en los datos, y los

roles de usuario para cada una de las opciones.

Finalmente para terminar con la representacién de la arquitectura el artefacto Documento Descripcion
de la Arquitectura se apoyara también en las 4+1 vistas de Philippe Krutchen, que responden a la
tendencia: “Arquitectura como etapa de ingenieria y disefio orientada a objetos”. Siendo estas: la Vista

de Caso de Uso, Vista Ldgica, Vista de Procesos, Vista de Implementacién, Vista de Despliegue.

Para la modelacion de estas vistas se utilizé UML y Visual Paradigm como herramienta de modelado.

2.2.3. Objetivos y Restricciones Arquitectonicas

Las metas y las restricciones del sistema en cuanto a seguridad, portabilidad, escalabilidad e

integrabilidad significativas para la arquitectura son:

+ Requerimientos de Hardware

¢ Estaciones de Trabajo
o Tener periféricos Mouse y Teclado.
o Tarjeta de red.
o 256 Mb de memoria RAM.
o Uninterruptible Power Supply (UPS).

¢ Servidor UDDI
o Tener periféricos Mouse y Teclado.
o Microprocesador con 1Mb de cache L2, 1 GB de memoria RAM.
o 2 GB de espacio libre en disco.
o Tarjeta de red.
o Uninterruptible Power Supply (UPS).

¢ Servidor de Aplicaciones Apache
o Tener periféricos Mouse y Teclado.
o Microprocesador con 1Mb de cache L2, 1 GB de memoria RAM.
o 2 GB de espacio libre en disco.
o Tarjeta de red.
o Uninterruptible Power Supply (UPS).

¢ Servidor de SW

o Tener periféricos Mouse y Teclado.
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o Microprocesador con 1Mb de cache L2, 2 GB de memoria RAM.
o 2 GB de espacio libre en disco.

o Tarjeta de red.

o Uninterruptible Power Supply (UPS).

Servidor de Base de Datos

o Tener periféricos Mouse y Teclado.

o Microprocesador con 1Mb de cache L2, 2 GB de memoria RAM.
o Disco Duro con capacidad de 160 GB o mas.

o Tarjeta de red.

o Uninterruptible Power Supply (UPS).

+ Requerimientos de Software

¢ Estaciones de Trabajo
o Sistema Operativo: Windows 98 o superior, Debian, Ubuntu.
o Navegador Web: Internet Explorer 5.0 o superior, Mozilla Firefox 2.0 o superior.
¢ Servidor UDDI
o Sistema Operativo: Windows 98 o superior, Debian, Ubuntu.
o Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 8.2
o Servidor Web: Apache Tomcat 6.0.13
¢ Servidor Apache
o Sistema Operativo: Windows 98 o superior, Debian, Ubuntu.
o Servidor de Aplicaciones: Apache 2.2.4
¢ Servidor de SW
o Sistema Operativo: Windows 98 o superior, Debian, Ubuntu.
o Maquina Virtual de Java: Java Development Kit (JDK) versién 1.6
o Servidor Web: Apache Tomcat 6.0.13
¢ Servidor de Base de Datos
o Sistema Operativo: Windows XP o superior, Ubuntu, preferentemente Debian.
o Gestor de Base de Datos: PostgreSQL 8.2
+ Redes
¢ La red existente en las instalaciones debe de soportar la transaccion de paquetes de

informacion de al menos unas 10 maquinas a la vez.
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¢ Para hacer mas fiable la aplicacion debe de estar protegida contra fallos de corriente y de
conectividad, para lo que se debera parametrizar los tiempos para realizar copias de seguridad.
Implementar las transacciones de paquetes en la red con el protocolo TCP/IP que permite la

recuperacion de los datos.

@

+ Seguridad

¢ Se hara un adecuado uso desde la seguridad brindada por el repositorio de servicios Web
(JUDDI), donde estaran publicados y seran descubiertos los mismos, mediante el mecanismo
de autenticacion y otorgamiento de tokens implementados en jUDDI para el acceso de los
usuarios.

¢ La comunicacion de servicios web mantendra su integridad y confidencialidad con el estandar
ws-security a través del modulo Rampart del framework Axis2.

¢ Los servicios ofrecidos por el sistema no podran ser ejecutados por sistemas no autorizados, de
manera que exista un sistema de autenticacién para los servicios web que sea transparente al
usuario de las aplicaciones.

¢ Tanto la comunicacién entre los componentes de la plataforma como el manejo de datos del
sistema deberan encontrarse cifrados mediante algoritmos de encriptacion, especificamente el
manejo de la seguridad de claves de acceso de usuarios.

¢ La seguridad también sera manejada desde la propia arquitectura de despliegue que se
propone, ya que para cualquier servicio o aplicacion externa acceder al repositorio de servicios
y a los servidores web se debera atravesar un firewall de software configurado de tal manera
que por defecto deniegue todas las entradas, aceptando sélo las direcciones que se
especifiquen explicitamente y el puerto por el cual se podran conectar. A la base de datos sélo
podran acceder los servidores web, de modo que en el fichero de configuracién del SGBD
PostgreSQL se le definira que servidores especificos interactuaran con él, que en este caso
seran los servidores web. Por otra parte, al Sistema de Gestion de Inventario,
independientemente de la autenticacion, sélo podran acceder aquellas maquinas clientes que
se especifiquen explicitamente, pues para acceder al mismo habra que atravesar un firewall de
software configurado de la misma forma que anteriormente mencionado, denegando todo

excepto lo que se le especifique explicitamente.
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Presentacion Servicios Persistencia
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Figura 8. Propuesta de Despliegue

Parte de la seguridad corre por parte de la tecnologia Java utilizada para el desarrollo de la
aplicacion con el framewok de seguridad Acegi que es un médulo de Spring.

Se debera utilizar usuarios de base de datos con roles bien definidos para cada una de las
operaciones del sistema.

Debe quedar constancia de quién, desde dénde, y cuando se realizd una operacion
determinada en el sistema.

Para garantizar la seguridad de la Base de Datos, no se permitiran privilegios de administracion
a ningun usuario.

La asignacion de usuarios y sus opciones sobre el sistema se garantizara desde el modulo de
Administracién del sistema.

Programacion de disparadores (Triggers) en la Base de Datos para no permitir la manipulacion
de los datos directamente en el SGBD.

El sistema debera generar copias de seguridad, periddicas y automaticas, de los datos
contenidos en el mismo.

Bajo peticidon de un usuario experto el sistema debera permitir realizar copias de seguridad del
sistema en el momento indicado.

Se debera permitir restaurar por parte de técnicos especializados la informacion del sistema a

partir de una copia de seguridad anterior.
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*

El sistema gestionara los datos concurrentemente, de manera que al actualizar un registro, se
comprobara si los datos que se quieren modificar no han sido modificados previamente por otro

sistema.

+ Portabilidad, escalabilidad, integrabilidad

¢

El sistema debera poder ser utilizado desde cualquier plataforma de software (Sistema
Operativo).

El sistema debera hacer un uso racional de los recursos de hardware de la maquina, sobre todo
en las PC clientes.

La documentacion de la arquitectura debera ser reutilizable para poder documentarla como una
familia de productos.

Se desarrollara cada pieza del sistema en forma de componentes (elementos) con el fin de re-
utilizarlos para futuras versiones del sistema.

El sistema debera exponer toda su funcionalidad mediante servicios web que se registraran en
el directorio UDDI, garantizando asi la integracion de cualquier otro sistema o servicio que
necesite informacion del Sistema de Gestidon de Inventarios.

Los servicios web seran desarrollados cumpliendo con los estandares definidos por la W3C y
OASIS como: XML como formato estandar para los datos que se vayan a intercambiar, SOAP
como protocolo para el intercambio de datos, WSDL para la descripcion de la interfaz publica
de los servicios web, WS-Security para la autenticacion de los actores y la confidencialidad de
los mensajes enviados y finalmente la UDDI para publicar la informacion de los servicios web y
comprobar qué servicios web estan disponibles, la influencia de estos RNF recaen

directamente sobre la capa de negocios la cual presta estos servicios directamente.

El sistema podra ser escalado facilmente de forma vertical mejorando los requerimientos de
hardware de los servidores, por ejemplo: aumentando la memoria RAM, cambiando el
microprocesador por otro de mayor rendimiento, etcétera, y horizontalmente mediante balances

de carga a través de clusteres de servidores en la medida que crezca la demanda.

% Restricciones de acuerdo a la estrategia de diseio

*

El disefio de las aplicaciones se hara utilizando la Programacién Orientada a Objetos (POO).
Encapsulacion de la légica por clases.
Se utilizara las ventajas de tecnologia que brinda el framework Axis2 como motor de servicios

web.
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¢ Se utilizara las tecnologias que brindan los frameworks definidos para cada una de las capas

de la aplicacion:

O

O

Para la capa de presentacion: MyFaces, aplicacion Web.

Para la capa de logica del negocio: los objetos del negocio, framework Spring, la Inversién
de Control (loC: Inversion of Control), la programacion Orientada a Aspectos y el mdodulo
Acegi de Spring para la seguridad.

Para la capa de Acceso a Datos: framework Hibernate.

<+ Herramientas de desarrollo

¢ Para el modelado Visual Paradigm el cual demanda como minimo 256 MB de RAM vy
recomendado 512 MB de RAM.

¢ Para implementacion se empleara como IDE de desarrollo Eclipse 3.3.1 el cual demanda como

minimo 768 MB de RAM y recomendado 1.0 GB de RAM al integrarlo con los plug-ins

necesarios y un procesador Intel Pentium IV a 2.4 GHz o superior.

¢ Para implementacion los plug-ins seran:

O

O

O

O

O

JBossTools y WTP-SDK, para desarrollar la capa de presentacion y los servicios web.
Sprind-ide, para implementar el Framework Spring 2.0.

Hibernate Tools, el cual facilita la ingenieria inversa y reversa de los ficheros de mapeo
entre clases java y tablas de Base de Datos.

JUnit el cual facilita las pruebas de unidad.

SVNeclipse el cual facilita la integracion con Subversion

¢ Como servidor de Base Datos PostgreSQL. (512 MB de RAM).

¢ Como servidor de control de versiones Subversion.

2.2.4. Tamaiio y Rendimiento

En esta seccién se realiza una descripcion de las caracteristicas y dimensiones importantes del

software que afectan directamente a la arquitectura propuesta, asi como también algunas restricciones

de rendimiento para la puesta en marcha del Sistema de Gestién de Inventario.

¢ Crecimiento de los datos

El Sistema Gestor de Base de Datos seleccionado para la propuesta arquitecténica es PostgreSQL

el cual presenta entre sus caracteristicas: juegos de caracteres internacionales, tipos de

codificacion de caracteres multi-byte, Unicode, y es consciente de localizacion para su

clasificacion, caso de sensibilidad, y de formato. Es altamente escalable, tanto en la enorme
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cantidad de datos que puede manejar y en el nUmero de usuarios concurrentes que puede tolerar.
(PostgreSQL, 2008)

En la siguiente tabla se muestran algunas limitantes de PostgreSQL:

Tamaino maximo de la Base de Datos llimitada

Tamano maximo de tabla 32TB

Tamarfo maximo de fila 1.6TB

Tamarfo maximo de campo 1GB

Maximo de filas por tabla llimitada

Maximo de columnas por tabla 250 - 1600 depende del tipo de dato de las columnas
Maximo de llaves por tabla llimitada

Tabla 1. Potencialidades de PostgreSQL (PostgreSQL, 2008)

Independientemente de la capacidad de almacenamiento y potencialidades de PostgreSQL se
hace necesario analizar el crecimiento de los datos que manipulara el sistema. Para hacer esta
estimacion se utilizara como referencia la base de datos del Sistema de Inventario de la empresa
Cubalse (una de las empresas mas grandes del pais que trabaja con el clasificador de productos
nacional y bajo las actuales regulaciones del Ministerios de Finanzas y Precios), en la cual se
observé que en peor de los casos se hacian alrededor de las 100 operaciones diarias. A partir de
este dato se estima entonces que en las peores situaciones la base de datos del Sistema de
Gestion de Inventario, que cuenta con 60 tablas persistentes, crezca unos 24 MB diario. Para mas

informacion (anexo 16).

¢ Tiempo de respuesta
PostgreSQL contribuye con los tiempos de respuesta del sistema puesto a que presenta una serie
de funcionalidades como las que se presentan a continuacion que favorecen el rendimiento de las
transacciones a la base de datos:

o Recorridos de Mapas de Bits: los indices son convertidos a mapas de bits en memoria

cuando es apropiado, otorgando hasta veinte veces mas rendimiento en consultas
complejas para tablas muy grandes. Esto también ayuda a simplificar la administracion de
bases de datos reduciendo significativamente la necesidad de indices multi-columna.
(PostgreSQL, 2008).
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o Particionamiento _de Tablas: El optimizador de consultas es capaz de evitar recorrer

secciones completas de tablas grandes, a través de una técnica conocida como Exclusién
por Restricciones. Similar a las caracteristicas de Particionado de Tablas de otros sistemas
gestores de datos, esta caracteristica mejora tanto el rendimiento como la gestion de datos
para tablas de varios gigabytes. (PostgreSQL, 2008).

o Bloqueos Compartidos de Registros: El modelo de bloqueos, mejor que a nivel de registro,

de PostgreSQL soporta niveles de concurrencia aun mayores que las versiones anteriores,
a través de la adicién de candados compartidos a nivel de registro para llaves foraneas.
Estos candados compartidos mejoran el rendimiento de insercion y actualizacion para
muchas aplicaciones Procesamiento de Transacciones En Linea (OLTP: OnLine

Transaction Processing) de gran concurrencia. (PostgreSQL, 2008).

También gran parte de los tiempos de respuesta del sistema seran manejados por el servidor de
aplicaciones Apache el cual implementara un balance de carga entre un clister de servidores web
(Tomcat) donde estaran desplegados los servicios que contienen toda la légica de negocio de la
aplicacion. Esto posibilitara un mejor rendimiento por parte de los servicios web al estar
desplegados en varios servidores influyendo también en los tiempos de respuesta del Sistema de

Gestidon de Inventarios.

¢ Niveles Concurrencia
Los niveles de concurrencia del sistema seran manejados desde el Sistema Gestor de Base de
Datos PostgreSQL, el cual maneja la concurrencia mediante un modelo de control de concurrencia

que evita el bloqueo de los lectores ante acciones de los escritores y viceversa.

Multiversion Concurrency Control (MVCC)

Es una tecnologia que PostgreSQL usa para evitar bloqueos innecesarios. MVCC esta
considerado mejor que el bloqueo a nivel de fila porque un lector nunca es bloqueado por un
escritor. En su lugar, PostgreSQL mantiene una ruta a todas las transacciones realizadas por
los usuarios de la base de datos. PostgreSQL es capaz entonces de manejar los registros sin

necesidad de que los usuarios tengan que esperar a que los registros estén disponibles.

A diferencia de los sistemas de base de datos tradicionales que usan bloqueos para el control
de la concurrencia de dato, PostgreSQL mantiene la concurrencia de datos mediante el uso de
un modelo de multi-version (Multiversion Concurrency Control, MVCC). Esto significa que

mientras consultas la base de datos cada transaccion ve una versién de la base de datos, tal y
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como lo fue unos instantes antes, sin tener en cuenta el estado actual de los datos
subyacentes. De esta forma se evita la visualizacién de datos inconsistentes que pueden ser a
causa de otra operacion de actualizacién, de una transaccion concurrente sobre la misma fila
de datos, proporcionando transacciones aisladas para cada consulta a la base de datos.
(PostqreSQL, 2005)

La principal ventaja de utilizar el modelo de control de concurrencia MVCC, en lugar de
bloqueo, es que en MVCC los bloqueos adquiridos para consultas de lecturas de datos no
entren en conflicto con los bloqueos adquiridos para la escritura de datos, por lo que la lectura

nunca bloquea a la escritura y viceversa.

Por otra parte la unica limitante que puede presentar la propuesta de arquitectura en cuanto al
maximo de conexiones concurrentes, es el hardware del cual se disponga para los servidores. Para
PostgreSQL el maximo de conexiones es un parametro configurable que depende, entre otras

cosas, de la cantidad de memoria RAM.

También gran parte de los tiempos de respuesta del sistema seran manejados por el servidor de
aplicaciones Apache el cual implementara un balance de carga entre un cluster de servidores web
(Tomcat) donde estaran desplegados los servicios que contienen toda la I6gica de negocio de la
aplicacion. Esto posibilitara al sistema atender un gran numero de peticiones concurrentes ante la
posibilidad de que el sistema crezca en cantidad de usuarios, facilitando de esta manera también la

disponibilidad y la escalabilidad del Sistema de Gestién de Inventarios.

2.2.5. Vista de Casos de Uso

Esta vista va a permitir definir los escenarios o casos de uso que seran de interés en cada iteracion del
ciclo de vida del proyecto. Ademas va a permitir describir los escenarios o casos de uso que tienen un
alto grado de importancia para la arquitectura puesto a que encapsulan gran parte de la funcionalidad
central del sistema. A estos escenarios o0 casos de uso se les llama casos de uso arquitectonicamente
significativos porque son aquellos que describen funcionalidades imprescindibles para el sistema, y

que a través de ellos se valida la arquitectura propuesta para el mismo.

A continuacion se presenta la vista de casos de uso del Modulo de Nomencladores
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Momenclar Clientes Terceros
Momenclar Clasificador de Secciones

MNomenclar E nlaces Contables G/F_Seccion

Personal de Economia

Momenclar GF de Productos
Momenclar P rodudos

==Extend=>

Regisgrar Eguivalencas de UM en P roductos

Momeclar Secciones de Inventario

A

Jefe de Compras

Momenclar Unidad de Medida

Momeclar Proveedor
Momenclar E specialidad e Provescdor

Figura 9. Vista de casos de uso del Médulo Nomencladores

El Médulo de Nomencladores es de suma importancia para el funcionamiento del sistema puesto a
constituye la base conceptual sobre la cual se realizaran las distintas operaciones de negocio. Debido
a esto todos los casos de usos del diagrama de casos de uso del sub-modulo de Nomencladores se

consideran arquitecténicamente significativos.

Como se pudo observar anteriormente en el Sistema de Gestion de Inventarios se identificaron siete
sub-moédulos. En esta seccion sélo se muestra la vista de casos de uso para el Mddulo
Nomencladores, el cual presenta los siguientes casos de uso:
¢ Nomenclar Clasificacion de Secciones: Permite definir las clasificaciones de secciones y las
caracteristicas que deben cumplir.
¢ Nomenclar Clientes Terceros: Permite definir, modificar y eliminar los clientes.
¢ Nomenclar Grupo/Familia de Productos: posibilita registrar, modificar y eliminar grupos de
productos y sus respectivas familias (si no tienen dependencias).
¢ Nomenclar Productos: permite registrar, modificar y eliminar los productos.
¢ Registrar Equivalencias de Unidad de Medida en Productos: permite registrar las

equivalencias entre las unidades de medidas en que pueden encontrarse un producto.
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¢ Nomenclar Unidad de Medida: permite registrar, modificar y eliminar una unidades de
medidas de un producto con las que trabaja la entidad, asi como establecer las equivalencias
entre ellas.

¢ Nomenclar Secciones de Inventario: permite registrar, modificar y eliminar las secciones de
inventario.

¢ Nomenclar Enlaces Contables Grupo/Familia Seccion: Permite registrar, modificar y eliminar
los enlaces contables a las cuantas de inventario.

¢ Nomenclar Proveedores: permite registrar, modificar y eliminar un proveedor.

¢ Nomenclar Especialidad de Proveedores: Permite registrar, modificar y eliminar

especialidades de proveedores, asi como relacionarlas a los G/F correspondientes.

2.2.6. Vista Légica
Vision general de la arquitectura — Alineamiento de paquetes, subsistemas y capaz

En la descripcion de la arquitectura, la vista l6gica describe las clases mas importantes que formaran
parte del ciclo de desarrollo atendiendo a los niveles de abstraccion. Aqui se describen los paquetes

utilizados, y las relaciones que entre ellos existen ya sea de dependencia o de uso.

A continuacion se ilustra la division en modulos del Sistema de Gestion de Inventarios con el objetivo
de hacer el sistema mas reusable y facilitar el mantenimiento ya que cualquier cambio en los procesos
del negocio se tendria que cambiar solo en el médulo al que pertenece la funcionalidad que debe
cambiar. Facilita también el trabajo del equipo de desarrollo ya que permite que se puedan ir

desarrollando médulos paralelamente y saber cual es la dependencia entre los mismos.

-
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Administracién Almacen o o e —]
vy . . <=madulo==
I W | Stock
| ) I
| A |
i N i
i i
| ] v B
==madulo=> :;{_ - -  ==modulo== - - _;_*;. zamaduloss
C ontabilidad Momencladores Parametrizacion

Figura 10. Mddulos del Sistema de Gestion de Inventarios

Los médulos principales identificados son:
¢ Administracion: Contiene la realizacion de los Casos de Uso correspondiente con la Gestion

de Usuarios, Roles, Terminales.
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¢ Parametrizacion: Contiene la realizacion de los Casos de Usos correspondiente con la
configuracién de las estructura de la organizacion, la configuracién de los comprobantes
contables, digitos de los cadigos y otros.

¢ Nomencladores: Contiene la realizacion de los Casos de Uso de nomenclar producto, seccion,
unidad de medida y otros.

¢ Almacén/inventario: Contiene la realizacion de los Casos de Uso de las principales
operaciones que se realizan en el sistema, por ejemplo: entrar productos por compra, solicitar
productos, rebajar productos por movimientos y otras.

¢ Stock: Contiene la realizacién de los Casos de Uso que permiten la gestion de Stock de la
organizacion.

¢ Compras: Contiene la realizacién de los Casos de Uso que permitan la gestion de las compras
y los procesos que de ella se derivan.

¢ Contabilidad: Contiene la realizacion de los Casos de Uso que permita configurar los
parametros fundamentales para el que sistema pueda realizar operaciones como la Validacion

Contable, y la generacién de los comprobantes contables.

La distribucién de la aplicacion se hara de la siguiente manera:

-
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M

.

Servicios Web

| | [ |

commen | --—--- - S| SEMVICIOS  feZ - - - - - 4 Core

. N -
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- I -

T -
- -
-
- -

AccesoaDatos

Figura 11. Estructura de Capas del Sistema

¢ Presentacion: Clases y componentes del framework MyFaces.
¢ Servicios Web: Servicios Web que encapsulan la légica del negocio de los servicios o
subprocesos del sistema inventario, componentes del framework Axis2.

¢ Servicios: Clases que controlan la Logica del Negocio, componentes del framework Spring
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¢ Acceso a Datos: Clases que controlan la loégica transaccional y la interaccion con la Base de
Datos, componentes del framework Hibernate.

¢ Common: Objetos de Negocio proporcionados por el mapeo de las clases del framework
Hibernate, como estos no guardan informacion de estado que los identifican como objetos de
persistencia se pueden utilizar desde cualquier lado de la aplicacion.

¢ Core: Paquete que encierra clases comunes, componentes comunes para todas las capas de

la aplicacion, contiene la configuracién de los frameworks.

Los principales subsistemas y las interfaces que permiten la comunicacion entre los componentes son:
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Figura 12. Subsistemas de disefio de la aplicacién
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Paquete Core
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Figura 13. Paquetes que componen al Core.

El paquete dao contiene la implementacién de la interfaz BaseDao: clases que controlan el
acceso a datos, contiene la funcionalidad necesaria para acceder a los datos del repositorio de
datos.

El paquete security contiene las clases que implementan la seguridad con el framework Acegi.
Paquete service contiene la declaracién e implementacion de la interfaz BaseService: clases
gue controlan la légica de negocio de la aplicacion, ejecutan transacciones, calculos.

El paquete test contiene la declaracion e implementaciones de la interfaz para usar en las
pruebas de JUnit BaseTestCase.

El paquete servicefacade contiene los objetos de servicios a utilizar en la fachada de negocio.
El paquete web contiene la implementacion de BaseBean, clases de utilidad de JSF y reglas de

navegacion.

Paquete Common

[ | [ | [ |

data maps querry

Figura 14. Paquetes de Common

El paquete contiene las clases y objetos del mapeo, los ficheros XML del mapeo y los ficheros para las

consultas.

¢

¢

El paquete data contiene los Objetos de Negocio que se generan a partir del mapeo de las
clases de las tablas de la base de datos. Son clases entidades de Java que contiene los
atributos y métodos para acceder a ellos, estos constituyen los objetos que se utilizaran en el
sistema.

El paquete maps contiene los ficheros XML de mapeo, son ficheros que contienen la
informacion de la Base de Datos a la que hace referencia, contiene los campos de cada una de

las tablas y sus relaciones.
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¢ El paquete querry contiene los ficheros para realizar las consultas a la base de datos.

Capa de Presentacion

[ | [ | [ |

bean builder ligt

[ | [ | [ |

bundle client exception

Figura 15. Paquetes de la Capa de Presentacion

Paquete donde se incluyen las clases utilizadas por la aplicacién que capturan las acciones de la
interaccion con el de usuario, dando acceso asi al sistema, y se establece la configuracion de los
beans de las paginas JSP.
¢ El paquete bean contiene las clases beans de respaldo de las paginas MyFaces.
¢ El paquete builder contiene las clases que permiten convertir a los objetos de un tipo a otro
segun corresponda en cada caso.
¢ El paquete bundle contiene ficheros de configuracién.
¢ El paquete client contiene las clases que implementan la conexion con los servicios web, asi
como los métodos que se necesiten de los mismos.
¢ El paquete exception contiene clases para el manejo de las excepciones.

¢ El paquete list contiene las clases que contienen listas de beans.

Capa de Servicios Web

] ] i

api impl weh services

Figura 16. Paquetes de la Capa de Servicios Web

Esta capa logica contiene las interfaces de las fachadas de los servicios de negocio, su respectiva
implementacioén y los servicios web. Siendo esta fachada la que se exporte como un servicio web y no
el propio servicio de negocio, logrando asi un mayor encapsulamiento pues se abstrae a quien utilice
dicho servicio de como se desarrolld. Estos servicios web seran brindados tanto a la capa de
presentacion del Sistema de Gestion de Inventarios como a cualquier otro servicio o aplicacion a través
de la UDDI quien expondra sus contratos (WSDL), y cémo acceder a ellos.

¢ El paquete api contiene la definicion de las clases interfaces de las fachadas.

¢ El paquete impl contiene la implementacion de las interfaces.
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¢ El paquete web services contiene los servicios web desarrollados.

Capa de Servicios

-

5

5

api

Impl

test

-

-

exception

bundle

Figura 17. Paquetes de la Capa de Servicios

Paquete api: Contiene las interfaces de los servicios que hagan falta para la implementacién de
alguna funcionalidad.

Paquete impl: Contiene las implementaciones que se quieran hacer de las clases interfaces
declaradas.

Paquete test: Contiene las pruebas de unidad (JUnit) para cada uno de los servicios

implementados.

¢ Paquete exception: Contiene las clases para el manejo de las excepciones.

¢ Paquete bundle: Contiene ficheros de configuracion.

Capa Acceso a datos

-

5

api

impl

test

-

-

bundle

exception

Figura 18. Paquetes de la Capa de Acceso a Datos

El paquete api contiene las interfaces de los servicios que hagan falta para la implementacion
de alguna funcionalidad.

El paquete impl contiene las implementaciones que se quieran hacer de las clases interfaces
declaradas.

El paquete test contiene las pruebas de unidad (JUnit) para cada uno de los servicios
implementados.

Paquete exception: Contiene las clases para el manejo de las excepciones.
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¢ Paquete bundle: Contiene los ficheros de configuracion de acceso a la base de datos

“.properties”.

Elementos del modelo arquitectonicamente significantes

Para el Sistema de Gestion de Inventarios algunos de los elementos arquitectonicamente significativos
son: BaseDAO, BaseService y la fachada para cada uno de los servicios de negocio que se deseen
exportar como un servicio web. A continuacion se muestran estas clases con sus respectivos métodos,
y en el caso especifico de la fachada, la imagen muestra un ejemplo de como podria quedar la misma
para el caso de la fachada GrupoWs, que depende de BaseService porque en este caso en particular
no se necesita realizar ninguna operacién de negocio y las funcionalidades que le brinda son
suficientes para realizar las que se precisan. En caso de no ocurrir asi pues se tendria una clase que

heredaria de BaseService todas sus funcionalidades e incluiria aquellas propias que necesite para

realizar su légica de negocio, y ahora en este caso, la fachada dependeria de esta nueva clase.

=

=

]

Capa de Acceso a Datos

=<Interface==
BaseDAOQ

+save(ob|: BaseObject) : Ohject

+savelll(list : Ligt) : void

+savelrUpdate(ok) . BaseObject): void

+update(obj . BaseOhbjed) : void

+clelete(okj | BaseOhbject): void

+cleleteAllQist ; List) : void

+findAll{class: Class) : List

+indByld{cdass : Class, id: Integer): Bass Ohject
+findByld{cass ; Class, id: Sting) ; BaseOhbject
+findByld{dass : Class, id: BassOhbjed) : BassOhject
+executeCueryLikeAributes{class: Class, params : List) ; List
+executeCiueryLike(dass ; Class, params: List): Ligt
+executeCueryEqualsiclass: Class, params : List) : List
+executeCuery(guery ; String) ; List
+executeCueryBetween(class: Class, params : List) ; List

Capa de Servicio

Servicio Weh

=<=Interface==
B ases envice

==Interface==
GrupoWs

+create(obj : BassObjed) : Ohject

+ereatedll(list : List): void

+ereatel i) pdateloh) : BassOhbjed) : void

+update(obj . BaseObjed) : void

+clelete(okj . BaseOhbject): void

+cleleteAllQist ; List) : void

+getill{dass : Class): List

+getByldiclass : Class, id : Integer) ; BaseOhbject
+getByldiclass : Class, id : String); BassObjed
+getByldiclass : Class, id ; BaseOhbject) : BaseObjed
+executeCueryLikeMributes{class: Class, params ; List) ; List
+executeCueryLike(dass ; Class, params: List): Ligt
+executeCueryEquals(class: Class, params : List) ; List
+executeCuery(guery ; String) ; List
+executeCueryBetween(class: Class, params : List) ; List

Vi

+oreate(obj . GrupeSO) :int
+ereateC il pdatefob) . GrupoS0): veid
+update(obj | GrupeS0) : void

P delete(idG : Integer) : void
+retrieveByld(id : Integer): GrupoSO
+retrieveAll() . GrupoSO (]

Fachada del servicio
de negocio

Figura 19. Clases arquitectonicamente significativas.

2.2.7. Vista de Despliegue

Diagrama de Despliegue

Esta vista da una medida de la tecnologia necesaria para el correcto funcionamiento del sistema a

desarrollar, propone la distribucion fisica de los elementos que lo conforman ya que representa como

estaran distribuidos y como se satisfacen los requerimientos no funcionales de hardware y software.

B
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<< SErver== << BErver==
upDi BD Respaldo
==device=>
Scanner
==Serverss
HTTP HTTP TCPAP TCPAP
Servidor SW
USBE
HTTP
HTTP HTTP A
<<F‘(_2>> <<Servers=» <<Servers» Servidor BD
PC Cliente Web App Apache
HTTP
==Server==
USBE Servidor SW
TCPAP
==device>>
Impresora

Figura 20. Diagrama de despliegue del Sistema de Gestidn de Inventario

Nombre de dispositivo: descripcion de la capacidad que el dispositivo provee al sistema

Scanner: Este dispositivo satisface las necesidades de los clientes ante la posibilidad de escanear
contratos de proveedores o cualquier otro documento o factura de interés para su resguardo.
Impresora: Este dispositivo satisface las necesidades de los clientes ante la posibilidad de imprimir

reportes obtenidos de la aplicacion como constancia de una operacion realizada.

Nombre del procesador: descripcion de la funcionalidad y capacidad del nodo

R/
0.0

PC Cliente: Su funcion es acceder al sistema e interactuar con el mismo segun sus necesidades.
Ademas de interactuar con los dispositivos de escaneo e impresion. Al estar la aplicacion
desarrollada sobre la web la maquina cliente necesita disponer de muy pocas prestaciones puesto
a que solo necesita un navegador web para poder acceder al sistema y realizar las operaciones
necesarias.

Aplicacion Web: En este nodo es donde descansa la capa de presentacion del sistema, la cual es
accedida por las maquinas clientes a través de un navegador web. Para poder responder a las
peticiones interactua con la UDDI para que le provea la direccion donde se encuentran los servicios
necesarios para poder atenderlas.

Servidor Apache: Este servidor es el encargado de atender las solicitudes, y ante una peticion,
asignar al servidor que le corresponde dicha peticion, realizando de esta forma un balance de
carga entre los servidores que contienen lo servicios web permitiendo de esta manera adaptarse al

creciente numero de usuarios y sobrellevar las cargas de trabajo

|
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R/
0'0

R/
0'0

Servidor SW: Estos servidores contienen toda la funcionalidad del sistema expuestas mediante
servicios web. Son los encargados de publicar dichos servicios para que tanto el propio sistema
como cualquier otra aplicacién o servicio, pueda descubrirlos mediante la UDDI y asi utilizarlos
para funcionamiento.

UDDI: Este nodo constituye el repositorio de los servicios expuestos por el sistema, en otras
palabras, constituyen el directorio que se consulta para saber si la entidad brinda un determinado
servicio o no, y en que caso afirmativo le proporciona la via y el como acceder a él.

Servidor de Base de Datos: Es el encargado de almacenar toda la informacién generada del
sistema y replicarla al servidor de respaldo previendo la disponibilidad y la tolerancia a fallos del
sistema ante cualquier falla posible.

BD de Respaldo: Su funcién es la de almacenar la réplica de informacién proveniente del Servidor

de Base de Datos y ante alguna falla de este prestar servicios por él hasta que se restablezca.

Para conocer detalles sobre la capacidad del nodo remitirse a la seccion de objetivos y restricciones

arquitectonicas.

Descripcion de elementos e interfaces de comunicaciéon

<<Nombre tipo de conexién>>: Caracteristicas fisicas de la conexién

R/
0.0

<<HTTP>>: El Protocolo de Transferencia de Hipertexto es un protocolo define la sintaxis y la
semantica que utilizan los elementos software de la arquitectura web (clientes, servidores, proxies)
para comunicarse. Es un protocolo orientado a transacciones, sin estado, es decir, que no guarda
ninguna informacién sobre conexiones anteriores y sigue el esquema peticion-respuesta entre un
cliente y un servidor.

<<HTTPS>>: El Protocolo Seguro de Transferencia de Hipertexto es un protocolo de red basado
en HTTP, destinado a la transferencia segura de datos de hipertexto, en otras palabras, es la
version segura de HTTP.

<<USB>>: El Bus Universal en Serie es un puerto que sirve para conectar periféricos a una
computadora. El estandar incluye la transmision de energia eléctrica al dispositivo conectado. Para
dispositivos multimedia como escéneres y camaras digitales, el USB se ha convertido en el método
estandar de conexiéon en los ultimos anos. Para impresoras, el USB ha crecido tanto en
popularidad que ha empezado a desplazar a los puertos paralelos porque el USB hace sencillo el
poder agregar mas de una impresora a una computadora personal.

<<TCP/IP>>: La familia de protocolos de Internet es un conjunto de protocolos de red en la que se

basa Internet y que permite la transmision de datos entre redes de computadoras. Denominada en

|
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muchas ocasiones conjunto de protocolos TCP/IP en referencia a los dos protocolos mas
importantes que la componen: Protocolo de Control de Transmisién (TCP) y Protocolo de Internet
(IP), que fueron los dos primeros en definirse, y que son los mas utilizados de la familia. EI TCP/IP
es la base de Internet, y sirve para enlazar computadoras que utilizan diferentes Sistemas
Operativos, incluyendo computadoras personales, minicomputadoras y computadoras centrales

sobre redes de area local (LAN) y area extensa (WAN).

2.2.8. Vista de Implementacion

Esta vista proporciona una descripcion del sistema en funcién de sus principales capas, subsistemas y
componentes. A continuacion se muestran los principales paquetes de la aplicacion comunes a los

modulos identificados para el desarrollo de la misma.

Sistem a de Gestion de Inventario
Commen
e T <<COMm ponent=:
= \:,, ] == Aplication ==
—| £ —I —I —| JDK 1.6
Acceso Datos |- - _:_:, Servicios |- _} Servicios Web |- — _‘;_'-, Presentacion
LT N
e i
=) -_I i
Core

Figura 21. Vista general del Modelo de Implementacion

Cada uno de dichos paquetes encapsulan uno o varios componentes que se interrelacionan entre ellos
para contribuir a la solucion de los elementos de la aplicacion y todos estos elementos dependen de la

JDK que debe de estar instalada donde este la aplicacién para su funcionamiento.
Los componentes estan distribuidos en las capas y paquetes de la aplicacion de la siguiente forma:

% Core: Contiene los componentes fundamentales para el trabajo en cada una de las capas:

E
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=< com ponent=>
Basel ean

Fermite a los heans creados
utilizar gl Servicelocatar

=< component==>
Servicellames

Componente que maneja los
servicios del sistema

B

<< Com ponent==
BaseService

Contiene funcionalidades
hasicas de los servicios

<<Com ponent== gl
Daolames

| Componente gue maneja los
DAO del sistema

i

BaseDAOD

=<com ponent== {l

Contiene lasfuncionalidades

- - |basicas que mangjan los DAD

S S

<<com ponent==> {l
Security

Contiena |a configuracion e
implementacion de la

<< COM ponents=:=
B eanl ames

Componente que maneja los
heans del sistema

i

R/
0'0

Common

@,

<+ Presentacion

seguridad con Acegi

Figura 22. Componentes del paquete Core

==Ccom ponent== {l
maps

==com ponent== {l

data

== com ponent== {l
query

Ficheros de mapeo N
generados por

Clase Objetos de
Megocio

XML con las consultasi
para la Base de Datos

|

Hibernate

en HaL

Figura 23. Componentes del paquete Common.

<< C0m ponent:= =
Baselean

==com ponent== @

-

== framework=:=
Componentes Myf aces

=<Com ponents =
pages

@,
0.0

Permite a los beans B
creados utilizar el
ServiceLocator

Clases de Respaldo a
las paginas jsp

Contiene las
paginas JSP

Empagueta cnnjuntnB
de componentes
MyFaces

Figura 24. Componentes de la capa de Presentacién

Servicios Web

==Com ponent= =
ServiceFacade

&l

==com ponent>= E
ServicioWeb

Fachadas de los

semnvicios de neguciﬁ

>

Axis2

<=com ponent== g

Senvicios weh expussto
por el sisterma

Empagueta un conjunto de
funcionalidades para exportar un
SW, darle seguridad, etcétera

Figura 25. Componentes de los Servicios Web
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@

% Servicios

<< com ponent=:= << Com ponent=:= << Com ponent=:= g << Com ponent==
Servicellames I Bases ervice s Service [~ T ServiceTest
. . I
L o [
# i i
¥ ’ i
Senvicios de negocio Pruehas unitarias de << COMm ponents=
del sisterna los servicios BaseTestCase

Figura 26. Componentes de los Servicios Web

< Acceso a Datos

==com ponents= ==com ponents= El ==om ponents= El =< com ponents= El
DacHames | BaseD AD = DAOD = DacTest
ot o M
A . I
= i '
Ohjetos de Acceso a Pruehas unitarias << o ponents=:=>
Datos de los DAQ BaseTestCase

Figura 27. Componentes de los Servicios Web
2.2.9. Vista de Datos

Como ya se habia hablado anteriormente, la estructuracion del sistema en capas permite que se
abstraiga la l6gica de negocio del almacenamiento de los datos, la capa de acceso a datos contiene
toda la l6gica de acceso, ya sea: consultas y procedimientos almacenados, dejando a la Base de
Datos como simple almacén de datos sin ninguna légica, solo algunos disparadores para manejar

parte de la seguridad en la misma.

En la propuesta arquitectonica para realizar la persistencia de los datos del Sistema de Gestion de

Inventario se emplea el ORM Hibernate con el Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL.

El modelo de datos del Sistema de Gestion de Inventario cuenta con un total de 60 tablas persistentes
que engloban toda la informacién del sistema. Por cuestiones de espacio s6lo se muestran a
continuacion las tablas relacionadas con los casos de uso mostrados anteriormente en la Vista de

Casos de Uso del Médulo de Nomencladores.
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2.2.10.

Figura 28. Modelo Entidad Relacion del Médulo Nomencladores

Flujo de Trabajo

Una vez realizada todas las configuraciones necesarias en eclipse para poder integrar los frameworks

a usar, las configuraciones via XML que referencian a la base de datos que se va a usar y cémo se

van a conectar, se puede proceder a crear un servicio web desde cero para que sea consumido

posteriormente por el sistema, otro servicio o aplicacion.

Componentes de la Capa Acceso a datos

Los principales componentes de la capa de acceso a datos son:

¢ Fichero de Mapeo (XML Mapping)

¢ Objetos de Negocio (BaseObiject)

¢ Objetos de Acceso a Datos.
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Para generar estos componentes:

1.

Generar tanto los Ficheros de Mapeo como los Objetos de Negocio, estos se generan
automaticamente aprovechando las ventajas que proporciona el entorno de desarrollo eclipse.
Una vez que se tienen estos dos componentes se puede proceder a crear los Objetos de
Acceso a Datos (DAQ), que son los principales componentes de la capa de acceso a datos, los
cuales contienen la funcionalidad necesaria para acceder a la Base de Datos, realizar las
operaciones y transacciones.

a. Crear la clase interfaz BaseDAO, la cual va a contener todas las funcionalidades
comunes y necesarias para realizar operaciones y transacciones sobre la base de
datos. Esta interfaz se crea genérica para que pueda ser utilizada por todos los servicios
que se implementen.

b. Crear la clase que implementa la interfaz genérica BaseDAO. Esta clase hereda de la
HibernateDaoSupport que es la que le da el soporte para la realizar las operaciones
sobre la base de datos y las transacciones.

c. Referenciar el nuevo DAO en el fichero de configuracion: “applicationContext-Dao.xm/’
el cual a su vez referencia al bean “sesiéonFactory “ que es el encargado de crear las
sesiones a la base de datos, y en el DAONames lugar donde estan referenciados todos
los objetos de acceso a datos creados.

d. Por ultimo probar que todos los métodos del DAO creado funcionan correctamente

mediante las pruebas unitarias con JUnit.

Componentes de la Capa de Servicio

Los servicios son los principales componentes de esta capa, los mismos encapsulan funcionalidades

del negocio de la aplicacién y ejecutan las transacciones, célculos y devuelven la informacion que se

necesita.

1.

Crear la clase interfaz del servicio que se desea desarrollar. Esta interfaz va a heredar de la
interfaz BaseService, por tanto va a contener todas las funcionalidades de esta interfaz y sélo
se le afiadiran aquellas propias que necesite.

Crear la implementacion de la interfaz del servicio. Esta clase implementa la interfaz que
hereda de BaseService, contendra una instancia de BaseDAO para dar respuesta a sus
funcionalidades, y se le inyectara mediante la inversiébn de control la referencia a la
implementacién del DAO correspondiente, mediante el constructor o propiedad, a través del

XML: applicationContext-Service.xml, donde se registra la entrada del nuevo servicio creado al

= |
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igual que en el ServiceNames, que similar al DAONames, contiene el nombre de todos los
servicios creados hasta el momento.
Finalmente crear la prueba de unidad con JUnit para verificar que todos los métodos del

servicio funcionan correctamente.

Componentes de la Fachada del Negocio

El préximo paso es crear la fachada del negocio para continuar con el flujo de trabajo y de esta forma

poder terminar de desplegar un servicio web con Axis2. Crear esta fachada tiene como objetivo

diferenciar los objetos de negocio de los objetos que necesitan los servicios, ya que es una mala

practica usar los mismos objetos para las dos cosas, debido a que, quien quiera que utilice el servicio

no tiene por qué conocer mas alla de la informacion necesaria para utilizar dicho servicio. Por eso hay

qgue hacer una fachada del servicio que se desee exportar. Para esto se realizan los siguientes pasos:

1.

2.

3.

Crear la clase interfaz con todos los métodos del servicio y en el caso de aquellos métodos que
necesiten de objetos de negocio para realizar las operaciones, se le sustituyen por los objetos
de servicios correspondientes debido a las razones antes mencionadas. Para hacer esto se
deben apoyar en la clase “Builder’ correspondiente al servicio (se debe crear para cada
servicio), esta contendra las funcionalidades necesarias para hacer los cambios pertinentes.
Crear la clase que implementa la interfaz creada. Para esto contendra como atributo la interfaz
del servicio que se quiere exportar y mediante la inyeccién de dependencia se le especificara
que implementacion tomar.

Referenciar el nuevo bean en el fichero de configuracion: applicationContext-WebService.xml el

cual referencia a la implementacion del servicio deseado.

Servicios Web

Para finalizar con la creacion del servicio web basta con seguir las especificaciones de Axis2 para

exportar un servicio de Spring:

1.

2.
3.

Crear una carpeta con el nombre del servicio web dentro del directorio: “WebContent/WEB-
INF/services”.

Crear dentro de la carpeta creada anteriormente otra llamada: META-INF.

Crear dentro de la carpeta creada anteriormente el archivo “service.xml” donde se especifica el
nombre del servicio web creado que tiene que coincidir con el nombre de la carpeta creada en
el primer paso, una descripcion del servicio que no es el WSDL, y el bean del servicio al cual

hara referencia una vez que se invoque al servicio web.

2
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Componentes de la capa de presentacion
Como ya se habia explicado anteriormente esta capa es la encargada de gestionar la interaccion
hombre - sistema. Para desarrollar los componentes necesarios para esto:
1. Desarrollar los objetos del modelo (beans) de respaldo de las paginas MyFaces: estos son los
objetos que contienen los datos.
2. Referenciar las declaraciones de los beans controladores al fichero de configuracion de la
aplicacion (faces-managed-beans.xml)
3. Desarrollar la pagina JSP con los componentes y formularios necesarios para realizar la
operacidn necesaria.

4. Definir la navegacion entre las paginas en el archivo faces-config.xml.

2.2.11. Conclusiones Parciales

La propuesta de solucién dada en este capitulo para el Sistema de Gestion de Inventarios abarca parte
del artefacto Documento Descripcion de la Arquitectura, el cual se complementa en el siguiente
capitulo con la especificacion de las herramientas, frameworks y el analisis que se realiza de la calidad
de la misma. Este artefacto es de construccion obligatoria, y constante refinamiento por parte de los
arquitectos de software del sistema. En el mismo se identificaron los frameworks a emplear para el
desarrollo de la solucién, el estilo y los patrones, asi como las 4+1 vistas de Kruchten que brindaron

una representacion arquitecténica del sistema.
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CAPITULO 3. AMBIENTE DE DESARROLLO Y CALIDAD EN LA ARQUITECTURA

3.1. Introduccion

En este capitulo se realiza la especificacion de las herramientas que brindaran soporte a la propuesta
arquitectonica realizada en el capitulo anterior para el Sistema de Gestion de Inventario. Ademas se
realiza un analisis de la propuesta de solucién desde el punto de vista de la calidad para examinar
como se le da cumplimiento a las variables definidas en el problema que da pie a este trabajo de

diploma. Complementandose de esta forma el artefacto Documento Descripcion de la Arquitectura.

3.2. Ambiente de Desarrollo
3.2.1. Herramientas Horizontales

3.21.1. Sistema Operativo

Detalles:
¢ Nombre Completo: Microsoft Windows
¢ \Version a utilizar: Windows XP Professional (eXPerience)
¢ Compania, Empresa, Grupo que lo creé y brinda soporte: Microsoft
¢ Tipo de Licencia: Microsoft CLUF (EULA)
¢ URL en Internet: http://www.misrosoft.com
¢ Referencias de Estudios de Casos y/o Proyectos donde se ha utilizado: Produccion Facultad 3.
¢ Formacion y Recursos Humanos Disponibles.
o Cursos, Manuales, Documentacion que garantice el aprendizaje.
Existe buena experiencia en el uso de de este sistema operativo, y es muy utilizado en la
comunidad universitaria. Existen varios cursos optativos, que se han impartido, ademas, en
internet existe muy buena documentacion.
¢ Informacién General
o Requerimientos Minimos de Hardware:
Procesadores i386 y AMD™ 64 que cumplan con las siguientes caracteristicas:
= Procesador 233 MHz x86 o superior
* 128 MB de RAM
= 1.5 GB de espacio disponible en el disco duro
* Unidad de CD-ROM o DVD-ROM

= Adaptador de video y monitor con resolucion Super VGA(800x600) o superior
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3.2.1.2.

Tarjeta de sonido.

o Principales Caracteristicas:

Detalles:

¢

¢

¢

Compatibilidad con aplicaciones.

Actualizaciones automaticas.

Secuencias mas rapidas de inicio y de hibernacion.

Capacidad del sistema operativo de desconectar un dispositivo externo sin necesidad de
reiniciar.

Soporte para los estandares de hardware mas recientes

Opciones de inicio del modo a prueba de fallos

Seguridad de red con Windows Firewall ofrece soporte de perfil multiple.

Revoluciona el trabajo de los usuarios remotos.

Ofrece una nueva interfaz grafica.

Fiable: Proteccion de archivos de Windows, Seguridad IP (IPSec), etc.

Facil de Usar: Entorno de usuario adaptable,

Incluidos varios programas, como son, navegador Internet Explorer, mensajeria
instantanea Messenger, reproductor Windows Media Player 10, editor de fotografia paint,
Edicion de video Windows Movie Maker, editor de texto Bloc de notas, Correo electréonico

Outlook Express, juegos solitario, busca minas.

Antivirus

Nombre Completo: Kaspersky Anti-Virus Personal

Versiones a utilizar: Version 6.0

Compafiia, Empresa, Grupo que la cre6 y brinda soporte: Kaspersky Lab compafia de

seguridad en computadoras. http://www.kaspersky.com/

Tipo de Licencia: Shareware

URL en Internet: http://www.kaspersky.com/products.html

Referencias de Estudios de Casos y/o Proyectos donde se ha utilizado: Antivirus establecido en

las Politicas de Seguridad en ambiente Windows en la UCI.

Formacion y Recursos Humanos Disponibles.

o Cursos, Manuales, Documentacion que garantice el aprendizaje.

o Facilidad de uso.

Informacion General:

K
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o Requerimientos Minimos de Hardware:

=  Procesador Intel Pentium 300 MHz o superior (0 equivalente)

= 128 MB de RAM

= 50 MB de espacio disponible en el disco duro

= CD-ROM (si se instala desde CD)

= Conexion de Red (para actualizaciones del producto y la base de datos antivirus via FTP
al servidor de disponible \\ucistore.uci.cu)

= Microsoft Windows Installer 2.0 o superior.

o Principales Caracteristicas:

= Tres grados de proteccién contra las amenazas existentes y nuevas de Internet: 1)
Actualizacion de bases de datos antivirus cada hora, 2) Analisis preliminar de
comportamientos sospechosos, 3) Analisis de comportamientos sospechosos en tiempo
real.

= Proteccion contra virus, programas troyanos y gusanos.

= Proteccién contra spyware y adware.

» Analisis de ficheros, correo y trafico de Internet en tiempo real.

= Defensa contra virus durante el uso de ICQ y otros mensajeros instantaneos.

= Proteccion contra todo tipo de keyloggers y todos los tipos de rootkits.

= Actualizacion automatica de las bases de signaturas antivirus.

= Reversion de los cambios indeseables hechos a su ordenador.

» Autodefensa del antivirus contra deshabilitacion o detencion.

= Herramientas para crear un disco de restauracion del sistema.

3.2.1.3. Gestion de Recursos

Los recursos necesarios para proceder con el desarrollo del Sistema de Gestidon de Inventarios se
muestran a continuacion en la siguiente tabla donde se hace una relacion del levantamiento

tecnoldgico y la asignacién de recursos por roles.

Laboratorio 19

Asignado a: PC RAM (MB) UPS Monitor Mouse Teclado Impresora Scanner
Lider de proyecto 1 512 MB 1 1 1 1 1 1
Equipo Planificacion 2 512 MB 1 1 1 1
Equipo Arquitectura 3 1024 MB 1 1 1 1
Equipo Capacitacion 2 1024 MB 1 1 1 1
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Equipo Calidad 2 512 MB 1 1 1 1
Equipo Base de Datos 2 512 MB 1 1 1 1
Equipo Gestion de Configuracion 2 512 MB 1 1 1 1
Analistas 3 512 MB 1 1 1 1
Disefiadores 3 512 MB 1 1 1 1
Desarrolladores 9 1024 MB 1 1 1 1
Revisores Técnicos 1 512 MB

mmlmnnlm——

Tabla 2. Levantamiento tecnoldgico y asignacion de recursos
3.2.1.4. Control de Versiones

Detalles:
¢ Nombre Completo: Subversion
¢ Versiones a utilizar:
o Servidor: Subversion 1.4.6
o Cliente: RapidSVN 0.9.6
Compania, Empresa, Grupo que la creé y brinda soporte: CollabNet, Inc.
Tipo de Licencia: Apache/BSD
URL en Internet: http://www.tigris.org/

* & & o

Referencias de Estudios de Casos y/o Proyectos donde se ha utilizado: Proyectos de la
universidad.
¢ Formacién y Recursos Humanos Disponibles.
o Cantidad de Estudiantes y Profesores capacitados.

¢ Informacion General:
o Requerimientos Minimos de Hardware:

= |ntel Pentium 700 MHz o superior (o0 equivalente)

= 128 MB minimo de RAM
o Principales Caracteristicas.

» Se sigue la historia de los archivos y directorios a través de copias y renombrados.

» Maneja eficientemente archivos binarios (a diferencia de CVS que los trata internamente

como si fueran de texto).
= Se sigue la historia de los archivos y directorios a través de copias y renombrados.

*» Permite selectivamente el bloqueo de archivos. Se usa en archivos binarios que, al no
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3.2.1.5.

Detalles:

*

*

¢

poder fusionarse facilmente, conviene que no sean editados por mas de una persona a la
vez.

Varios Clientes: Subclipse, RapidSVN. Para MAC, pueden emplearse los interfaces
SvnX, RapidSVN y Zigversion.

Integracion: Tiene integracién con Eclipse mediante un plug-in llamado Subeclipse

Gestion de Proyecto

Nombre Completo: DotProject

Versiones a utilizar: Version 2.0.4

Compainia, Empresa, Grupo que la cred y brinda soporte: Esta construido por aplicaciones de

Caodigo abierto y es mantenida por un pequeno pero dedicado grupo de voluntarios. Sitio de los

creadores: http://www.dotmarketing.org

Tipo de Licencia: v2.x es GPL v2

URL en Internet:http://www.dotproject.net

Referencias de Estudios de Casos y/o Proyectos donde se ha utilizado: Proyectos de la

Universidad.

Formaciéon y Recursos Humanos Disponibles:

o Cursos, Manuales, Documentacién que garantice el aprendizaje.

Informacién General:

o Requerimientos Minimos de Hardware:

Intel Pentium 300 MHz o superior (o0 equivalente)

o Principales Caracteristicas:

Aplicacion web desarrollado en PHP y MySQL, permite la administracion de usuarios,
sistemas de tickets por email, administracion de clientes y empresas, listado de
proyectos, listado de tareas, lista de contactos, calendario.

Multimplataforma.

Los modulos con los que cuenta la herramienta son: Empresa, Contactos, Proyecto,
Calendario, Tareas. Ficheros, Foros, Informes, Tickets y Administracion.

Permite la asignacion de recursos (equipamientos, mobiliario...) a un proyecto.

Permite clasificar y/u ordenar los proyectos en funcidon de su estado: En curso,
pendientes, cerrados.

Permite la visualizacion de informes y estadisticas sobre los proyectos registrados,
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3.2.1.6.

Detalles:

¢

*

¢

ejemplo: Las horas asignadas (por usuario o proyecto), estado de un proyecto,

estadisticas, etcétera.

Gestion Documental

Nombre Completo: Wiki
Version a utilizar: MediaWiki 1.12.0

Compainia, Empresa, Grupo que la cred y brinda soporte: Es de cédigo abierto, bajo la licencia

GPL. El primer WikiWikiWeb fue creado por Ward Cunningham, quien inventé y dio nombre al

concepto wiki, y produjo la primera implementacién de un servidor WikiWiki para el repositorio

de patrones del Portland (Portland Pattern Repository) en 1995.

Tipo de Licencia: Software Libre

URL en Internet: http://www.c2.com/cqi/wiki

Referencias de Estudios de Casos y/o Proyectos donde se ha utilizado: Proyectos MINTUR de

la facultad 3 y Catastro de la facultad1.

Formacion y Recursos Humanos Disponibles.

O

O

Estudiantes y Profesores capacitados.

Documentacion on-line: http://es.wikipedia.org/wiki/\Wiki

Informacién General:

O

Requerimientos Minimos de Hardware:

Intel Pentium 300 MHz o superior (0 equivalente)

Principales Caracteristicas:

Permite que se escriban articulos colectivamente (co-autoria) por medio de un lenguaje
de wikitexto editado mediante un navegador Web. Una pagina wiki singular es llamada
"pagina wiki", mientras que el conjunto de paginas (normalmente interconectadas
mediante hipervinculos) es "el wiki". Es mucho mas sencillo y facil de usar que una base
de datos.

Facilidad con que las paginas pueden ser creadas y actualizadas. En general no hace
falta revision para que los cambios sean aceptados.

A veces se requiere hacer login para obtener una cookie de "wiki-firma", para autofirmar
las ediciones propias. Otros wikis mas privados requieren autenticacion de usuario.

Cada pagina contiene un gran numero de vinculos a otras paginas.

Permite al menos una busqueda por titulos, a veces incluso una busqueda por texto
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completo.
= Algunos de los mas utilizados son:
UseModWiki: el mas antiguo, escrito en Perl.
MediaWiki: utilizado en todos los proyectos de Wikimedia. Basado en PHP y MySQL.
PhpWiki: basado en UseMod. Escrito en PHP, puede utilizar distintas bases de datos.
TikiWiki: CMS completo, con un wiki muy desarrollado, usando PHP y MySQL.
Otros como: MoinMoin, OpenWiking, WikkaWiki, DokuWiki.

RN NN

3.2.1.7. Seguimiento de Errores

Detalles:
¢ Nombre Completo: Trac

¢ Version a utilizar: 0.10.4
¢ Compainia, Empresa, Grupo que la cred y brinda soporte: Edgewall Software
¢ Tipo de Licencia: BSD (Software Libre)
¢ URL en Internet: http://trac.edgewall.org/
¢ Referencias de Estudios de Casos y/o Proyectos donde se ha utilizado: Registros y Notarias,
Identidad
¢ Formacion y Recursos Humanos Disponibles.
o Cursos, Manuales, Documentacion que garantice el aprendizaje.
o Estudiantes y Profesores capacitados.
¢ Informacion General:
o Procesador Pentium a 233 megahercios (MHz) o mayor velocidad (se recomienda 300 MHz).
o Al menos 64 megabytes (MB) de RAM (se recomienda 128 MB).
o Principales Caracteristicas.
= Se administra via Web, tiene herramientas para la gestiéon de proyectos que se le puede
agregar mediante plug-ins, ejemplo: diagrama de Gantt.
= Emplea una Wiki para documentar cualquier aspecto del proyecto.
= Contiene sistema para definir y visualizar el estado de los hitos de un proyecto.
= Manejo de eventos (Timeline)
= Permite la realizaciéon de busquedas. Pudiendo localizar paginas del wiki, comentarios
dentro de los conjuntos de cambios o tickets en los que aparece una palabra.
= Se integra con un sistema de control de versiones (Subversion).

= Asociado al sistema de control de versiones permite ver los cambios que se han
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producido en el programa de una forma visual (estado actual del repositorio, los cambios
gue se han ido produciendo, comparar distintas versiones.

= Permite realizar la gestiéon de varios aspectos de la administracion de un proyecto:
Configuracion, Usuarios, Permisos, Plug-ins.

= Permite realizar notificaciones de cambios realizados en el proyecto, via email.

= |nterfaz externa para proyectos

3.2.2. Herramientas Verticales

3.2.2.1. Herramientas de Modelado

Detalles
¢ Nombre completo: Visual Paradigm for UML (CE)
¢ Version a utilizar: 6.1
¢ Companiia, empresa, grupo que la creo y brinda soporte: Visual Paradigm International
Company
¢ Tipo de Licencia: Freeware

¢ URL en internet: http://www.visual-paradigm.com

¢ Referencias de Estudios de Casos y/o Proyectos donde se ha utilizado: Proyectos de la
Universidad. Docencia facultades de la UCI.
¢ Formacién y Recursos Humanos Disponibles.
o Cursos, Manuales, Documentacion que garantice el aprendizaje. Docencia facultades de la
UCI.
¢ Informacion General:
o Requerimientos Minimos de Hardware:
= |ntel Pentium 300 MHz o superior (o0 equivalente)
o Principales Caracteristicas:
= Permite hacer diagramas UML, generacion automatica de cddigo, sincronizacién entre
modelos y cédigo entre otras posibilidades.
* Permite la participacion online de los miembros de un proyecto.
= Lista de funciones:
Apoyo UML version 2.1
Soporta BPMN
Generacion de coédigo (modelo de cédigo, el diagrama de cédigo)

Generacion de diagrama de flujo de datos
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3.2.2.2.

Detalles

*

L4
¢
¢
L4
L4

Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio

Ingenieria inversa para Java, C + +, XML Schema, XML NET exe / dll, CORBA IDL,
Python y XML Schema

VP de modelado en colaboracién con el Servidor de trabajo en equipo, CVS,
Subversion y Perforce

Integracion: NetBeans y Eclipse

Maquina Virtual de Java

Nombre completo: JDK (Java Development Kit)

Versién a utilizar: 1.6.0_3

Compainia, empresa, grupo que la creo y brinda soporte: Sun Microsystems
Tipo de Licencia: Desde Noviembre de 2006 esta bajo GPL

URL en internet: http://java.sun.com/

Referencias de Estudios de Casos y/o Proyectos donde se ha utilizado: Proyectos de la

Universidad.

Formaciéon y Recursos Humanos Disponibles.

o Cursos, Manuales, Documentacion que garantice el aprendizaje. Docencia en facultades de
la UCI.

Informacién General:

o Requerimientos Minimos de Hardware:

Procesador Intel Pentium 166 MHz o mejor (o equivalente)

Minimo 64 MB de RAM.

98 MB de espacio disponible en el disco duro para la instalacion.

Windows versiones (2000 SP3+, XP Home, XP Professional SP1+, Server 2003 Edition,
Vista)

o Principales Caracteristicas:

v
v
v

Es utilizado solo para ejecutar programas en Java.
Lista de funciones:
Soporte para lenguajes dinamicos y de scripting.
Mejora de las librerias y del compilador en tiempo de ejecucion.
Mejoras en JIT, diversas optimizaciones del estilo visual de Swing y soporte para

Windows Vista.
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= JDK trae varios utilitarios:

v" El compilador java que transforma los archivos fuente .java a archivos con instrucciones
para la maquina virtual .class

v El intérprete java que es la propia maquina virtual.

v Utilitarios como el appletviewer que permite probar un applet dentro de una pagina
HTML, sin necesidad de tener un "browser", o el javadoc, que genera documentacion
de un programa a partir de su cédigo fuente.

= Ofrece
Un compilador Java, capaz de generar Byte-Code.
Un JVM ("Java Virtual Machine"), capaz de ejecutar Byte-Code.

Un conjunto de Clases base utilizadas para generar programas Java.

AN NEEANEAN

Otras utilerias para administrar cédigo escrito en Java.

3.2.2.3. Entornos de desarrollo integrados (IDE)

Detalles:
¢ Nombre Completo: Eclipse
¢ Version a utilizar: 3.3.1.
¢ Compaiia, Empresa, Grupo que la cred y brinda soporte: Eclipse Foundation.
¢ Tipo de Licencia: Liberado originalmente bajo la Common Public License, pero después
fue re-licenciado bajo la Eclipse Public License (EPL).

¢ URL en Internet: www.eclipse.org

¢ Referencias de Estudios de Casos y/o Proyectos donde se ha utilizado: Proyectos de la
Universidad.
o Formacién y Recursos Humanos Disponibles.
o Cursos, Manuales, Documentacion que garantice el aprendizaje.
¢ Informacion General:
o Requerimientos Minimos de Hardware:
* Procesador Power PC G4 o mejor.
= Sistema operativo Windows, Linux, Solaris, QNX o Mac OS/X.
=  Minimo 512 MB de RAM.
= 138 MB de espacio disponible en el disco duro para la instalacion.

= JDK o JRE version 1.5 o posterior. Se recomienda al menos la versién 1.5.1.

|



http://www.eclipse.org/

AMBIENTE DE DESARROLLO Y CALIDAD EN LA ARQUITECTURA CAPITULO 3

o Principales Caracteristicas:
= Emplea modulos (plug-ins) para proporcionar toda su funcionalidad
= Provee:

Soporte para Java, CVS y Subversion (SVN)

Editor de texto y resaltado de sintaxis

Compilacién en tiempo real

Pruebas unitarias con JUnit

Integracion con Ant

Asistentes (wizards): para creacién de proyectos, clases, tests, etc.

DN N N N N RN

Refactorizacion
= Asimismo, a través de "plug-ins" libremente disponibles es posible anadir:
v Control de versiones con Subversion.

v Integracién con Hibernate, Spring, JSF, etcétera.

3.2.2.4. Lenguaje de Programacion

Detalles:
¢ Nombre del lenguaje: Java
¢ Informacion general:
Lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a principios
de los afios 1990. Las aplicaciones Java estan tipicamente compiladas en un bytecode, aunque
la compilacion en codigo maquina nativo también es posible. En el tiempo de ejecucion, el
bytecode es normalmente interpretado o compilado a codigo nativo para la ejecucion.
o Principales Caracteristicas:
= Sintaxis es muy parecida a la de C o C++, con un modelo de objetos mas simple.
= Gestion de hilos y ejecuciéon remota.
= Es un lenguaje multiplataforma, solo necesita la maquina virtual.
= Es un lenguaje seguro: La maquina virtual, al ejecutar el codigo java, realiza
comprobaciones de seguridad, ademas el propio lenguaje carece de caracteristicas
inseguras, como por ejemplo los punteros.
= Lenguaje robusto pues fue disefiado para crear software altamente fiable. Para ello
proporciona numerosas comprobaciones principalmente en la compilacién, ademas en
tiempo de ejecucion.

= Java puede ser usado para crear dos tipos de programas: aplicaciones independientes y
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3.2.2.5.

applets.

Interpretado y compilado a la vez. Java es compilado, en la medida en que su cédigo
fuente se transforma en una especie de cédigo maquina, los bytecodes, semejantes a las
instrucciones de ensamblador. Se generan ficheros de clases compilados, pero estas
clases compiladas son en realidad interpretadas por la maquina virtual de java. Es
interpretado, ya que los bytecodes se pueden ejecutar directamente sobre cualquier
maquina a la cual se hayan portado el intérprete y el sistema de ejecucién en tiempo real
(run-time).

Multihilado. Java permite la creacion de procesos internos conocidos como hilos
(threads) lo que permite la concurrencia de tareas y acceso a recursos.

Java interactia con servidores HTTP mediante el manejo de documentos dinamicos
JSP, acceso a servlets, XML, SOAP y applets.

Java permite la programacion de aplicaciones distribuidas gracias a su implicita
distribucion de objetos. La comunicacién es entre objetos remotos (RMI: Remote Method
Invocation, CORBA).

Mediante maquinas virtuales para equipos modviles, Java permite programar equipos

portatiles como celulares, PDAs, tarjetas inteligentes (JavaCards) y chips.

Frameworks

Como se ha visto en el capitulo anterior los frameworks son uno de los niveles de abstraccion

arquitecténica y por consiguiente el analisis de los que se proponen para la solucidbn se hacen

imprescindibles. A partir del organigrama de la arquitectura y de los estilos arquitecténicos

seleccionados para la solucion, se proponen cuatro frameworks fundamentales distribuidos de la

siguiente forma:

¢
¢
¢

No es

Para la presentacion: MyFaces 1.1.5
Motor de web services: Apache Axis2 1.3
Negocio: Spring 2.0
o Para la seguridad: Acegi 1.0.7 que es un médulo de Spring

Aceso a Datos: Hibernate 3.2.0

objetivo de los autores reinventar la rueda, por lo que los frameworks que se propusieron son

soluciones que han sido probadas en la Universidad en diversos proyectos productivos en los cuales

se han obtenido magnificos resultados.
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@

+ MyFaces

MpyFaces es un desarrollo de cédigo abierto creado por la fundacion Apache de la especificacion Java
Server Faces (JSF) que permite programar superficies web con mayor funcionalidad y con mas
orientacion al usuario. Basicamente, se trata de un marco de desarrollo de aplicaciones web siguiendo
el patrén MVC, pero a diferencia de otros desarrollos que persiguen el mismo objetivo, como Struts;
MyFaces tiene una fuerte orientacion hacia considerar los componentes de la aplicacion, botones,
cajas de texto. Como ciudadanos de primera categoria, todo en MyFaces se construye alrededor de
ellos, haciendo de esta forma que el desarrollo de las aplicaciones web sea parecido al de un

programa creado para escritorio. (Torrico, et al., 2007)

Y :
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- Servlet ¥
Peticion I [ ) -\ administrar
Navegador Manipular y Modelo
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Figura 29. Arquitectura de una aplicacion MyFaces (MyFaces, 2008)

Una caracteristica que hace a MyFaces especialmente atractivo es el gran numero de componentes
adicionales que aporta, ademas de los exigidos por la especificacion JSF, los programadores de
Jakarta han hecho un magnifico trabajo creando un sin fin de componentes adicionales que son de
gran utilidad en las aplicaciones web, menus, listas, etcétera. Estos componentes se agrupan en una
libreria que recibe en nombre de tomahawk. Estos componentes se podrian usar en cualquier
distribucion alternativa de JSF ya que estan desarrollados siguiendo los estandares de construccion de

componentes JSF.

Tomahawk es un componente que extiende de MyFaces y afiade mas funcionalidad que la descrita en
la especificacién de JSF. Tablas paginadas, arboles jerarquicos, ventanas pop-up, paneles, tablas
maestro-detalle, calendario, agenda diaria, todos estos componentes forman parte de la libreria
Tomahawk. Por lo tanto, jpara qué reinventar la rueda si ya se cuenta con componentes estandares
que son ampliamente configurables y que facilitan el desarrollo de la capa front-end de las

aplicaciones! (Torrico, et al., 2007).
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Otro punto que hay que destacar de MyFaces, es que da la posibilidad de que estas validaciones se

realicen tanto del lado del servidor como del cliente.

Realmente el uso de MyFaces no impide el uso de otras librerias de componentes, asi que su uso

depende tan solo de la utilidad que se encuentre en las funcionalidades que ofrece.

% Axis2

Axis2 es un motor de Web Service desarrollado por la Apache Software Foundation, por lo tanto, es

Open Source. Es una evolucion de su predecesor, Apache Axis. Su disefio presenta una arquitectura

modular que facilita la introduccion de funciones adicionales y la integracion de nuevas tecnologias de
la pila WS.

Modulos de Axis2:

*® & & o o

Kandula, que proporciona WS-AtomicTransaction, WS-BusinessActivity y WS-Coordination.
Sandesha, que implementa WS-ReliableMessaging

Rampart, que incorpora WS-SecurityPolicy.

Actualmente, se esta desarrollando un nuevo médulo para soportar WS-Policy.

Aunque la plataforma no permite trabajar directamente con UDDI, es posible integrar JUDDI
con Axis2.

Tanto Axis2 como los médulos descritos, se distribuyen bajo licencia Apache 2.0.

Axis2 proporciona:

¢

¢

¢

La implementacion del protocolo SOAP.

Asistentes para trabajar con archivos WSDL.

Deserializacion del contenido XML (SOAP) en objetos Java que seran utilizados por el servicio
y serializacién de los objetos Java que devuelven el servicio en XML (SOAP). El programador
solo debe centrarse en la codificacion de la l6gica de negocio, y no debe preocuparse de la
generacion de los mensajes SOAP (Apache, 2007).

Asistentes para la creacion de esqueletos de servicio listos para desplegar de forma
automatica.

Asistentes para la creacion de objetos Java que modelan los mensajes SOAP.

Mejora de rendimiento respecto a Axis1 usando la tecnologia StAX (Streaming API for XML),
fusiona las ventajas de SAX (rendimiento) y DOM (modelo 'pull parsing'), sin sus
inconvenientes (modelo 'push parsing' de SAX y consumo excesivo de memoria de DOM)
(Apache, 2007).
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Soporte del modelo de programacién asincrona y sincrona para consumir servicios web.

Soporta diferentes protocolos de transporte (Chan, et al., 2007):

HTTP, SMTP, TCP, JMS

o Pudiendo indicar en cada sentido de la comunicacién un transporte diferente.

Combinando el modo de invocacién con la flexibilidad de seleccion del protocolo de transporte

en la peticion y en la respuesta, se obtienen los siguientes cuatro patrones de invocacion de

servicios web (MEP: Message Exchange Pattern) (Apache, 2007):

o Un canal de comunicacion con bloqueo: llamada y bloqueo del cliente hasta que se
responda. Puede esperarse o no respuesta del servidor.

o Un canal de comunicacion sin bloqueo: llamada y no bloqueo del cliente. Puede esperarse
0 no respuesta del servicio web. Es el nivel de asincronia mas sencillo de implementar.

o Dos canales de comunicacién con bloqueo: llamada y bloqueo del cliente hasta recibir
respuesta del servicio web por otro canal de comunicacion.

o Dos canales de comunicaciéon sin bloqueo: llamada y no bloqueo del cliente. Cuando el
servicio web responde se invoca a un método de retorno por otro canal de comunicacion.
Es el maximo nivel de asincronia y el mas complejo de implementar.

Soporta la creacién de servicios web mediante Spring.

Soporte completo para SOAP con adjuntos (SwA, SOAP with Attachments).

El mapeo 'XML/SOAP' <--> 'Modelo Java del XML' se ha optimizado mediante AXIOM (AXls

Object Model) que usa StAX. Es el API de bajo nivel de Axis2 para manejo de mensajes SOAP

(Chan, et al., 2007).

El mapeo 'XML/SOAP' <--> 'Java Beans' se puede implementar mediante varias tecnologias:

ADB (Axis2 Databinding Framework), XMLBeans, JAX-ME, JiXB y JaxBRI. De las cuales ADB

es la mas facil de usar en Axis2y XMLBeans la que ofrece mayores prestaciones. Son los APls

de alto nivel para el manejo de servicios web. Anotar que JAX-ME y JaxBRI se soportan de

manera "experimental”. (Apache, 2007)

Ademas esta plataforma integra:

*® & & o o

SOAP 1.1/1.2 y REST
WSDL 1.1/2.0
WS-Reliable Messaging
WS-Security
WS-Coordination
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*® & & o o

WS-AtomicTransaction

MTOM, XOP, SOAP with attachments
WS-Addressing

WS-Policy

SAAJ 1.1

< Spring

Spring es un framework de Java facilitara la creacién de aplicaciones. Disefado en maddulos, con

funcionalidades especificas y consistentes con otros médulos, facilita el desarrollo de funcionalidades

especificas y hace que la curva de aprendizaje sea favorable para el desarrollador.

Spring facilita la manipulaciéon de objetos, se usen EJBs o no, reduce la proliferacion de Singletons,

elimina la necesidad de usar distintos y variados tipos de ficheros de configuracion, mejora la practica

de programacion, permite el uso o no de EJBs, realizando el mismo tipo de funciones sin ellos.

Caracteristicas de Spring:

¢

La inicial motivacion era facilitar el desarrollo de aplicaciones J2EE, promoviendo buenas
practicas de disefio y programacion. En concreto se trata de manejar patrones de disefio como:
Factory, Abstract Factory, Builder, Decorator y Service Locator, que son ampliamente
reconocidos dentro de la industria del desarrollo de software.

Es codigo abierto.

Enfoque en el manejo de objetos de negocio, dentro de una arquitectura en capas.

Una caracteristica de Spring es que puede actuar como pegamento de integracion entre
diferentes APIs (JDBC, JNDI, entre otros) y frameworks (por ejemplo entre Struts e iBatis).
Objeto Viejo de Java (POJO: Plain Old Java Object) revalora la simplicidad de las clases Java
aportando manejo de transacciones de forma no intrusiva.

Configuracion basada en archivos XML.

Buen manejo de la Seguridad: como un requerimiento no funcional implementado como un
aspecto (AOP: Aspect Oriented Programming — Programacién Orientada a Aspectos) a través
del framework Acegi.

Remoting: Invocacién de Método Remoto (RMI: Remote Method Invocation) simplificado,
acceso y publicacion de servicios web.

Provee un paquete de pruebas especifico para componentes del framework e integrado con
JUnit.
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Todas las funcionalidades que ofrece este framework estan organizadas en siete grandes modulos que

ofrece Spring:

1.

Spring ORM Spring Web
Hibernate support ‘WebApplicationContext
iBatis support Multipart resohver
JDO support Web utilities

Spring Web
Spring AOP MVC
Source-level Web MVC Framework
AOP infrastructure JP\:‘LG?\‘::W_E
- acity
Spring Context PDF / Excel
Spring DAO “"P'I'jf:j;pﬂ"“
Transaction infrastructure Validation
JDBC support "
RG] JMDOIL EJB gu:‘p:;lri & Remating

Spring Core
Supporting ulilites

Bean container

Figura 30. Diagrama de Modulos de Spring

El médulo Core o "Nucleo" es la parte fundamental del framework ya que provee toda la
funcionalidad de Inyeccion de Dependencias permitiendo administrar la funcionalidad del
contenedor de beans. El concepto basico de este modulo es el BeanFactory, que implementa el
patron de disefo Factory (fabrica) eliminando la necesidad de crear singletons
programaticamente permitiéndote desligar la configuracibn y especificacion de las
dependencias de tu légica de programacion.

Encima del médulo Core se encuentra el médulo Context (Contexto), el cual te provee de
herramientas para acceder a los beans de una manera elegante, similar a un registro JNDI. El
paquete de contexto hereda sus caracteristicas del paquete de beans y anade soporte para
mensajeria de texto, como son resource bundles (para internacionalizacion), propagacion de
eventos, carga de recursos y creacion transparente de contextos por contenedores (como el
contenedor de servlets, por ejemplo).

El paquete DAO provee una capa de abstraccion de JDBC que elimina la necesidad de teclear
codigo JDBC tedioso y redundante asi como el parseo de cédigos de error especificos de cada
proveedor de base de datos. También, el paquete JDBC provee de una manera de administrar
transacciones tanto declarativas como programaticas, no solo para clases que implementen
interfaces especiales, pero para todos tus POJOs (por sus siglas en inglés, Viejos y simples

objetos java).
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El pagquete ORM provee capas de integracion para APIs de mapeo objeto - relacional,
incluyendo, JDO, Hibernate e iBatis. Usando el paquete ORM se pueden usar esos
mapeadores en conjunto con otras caracteristicas que Spring ofrece, como la administracion de
transacciones mencionada con anterioridad.

El paquete AOP provee una implementacion de programacion orientada a aspectos compatible
con AOP Alliance, permitiéndote definir pointcuts e interceptores de métodos para desacoplar el
cbédigo de una manera limpia implementando funcionalidad que por légica y claridad deberia
estar separada. Usando metadatos a nivel de cddigo fuente se pueden incorporar diversos tipos
de informacion y comportamiento al cédigo, un poco similar a los atributos de .NET

El paquete Web provee caracteristicas basicas de integracién orientadas a la web, como
funcionalidad multi-partes (para realizar la carga de archivos), inicializacién de contextos
mediante serviet listeners y un contexto de aplicacion orientado a web. Cuando se usa Spring
junto con WebWork o Struts, este es el paquete que permite una integracion sencilla.

El paquete Web MVC provee de una implementacion Modelo - Vista - Controlador para las
aplicaciones web. La implementacion de Spring MVC permite una separacién entre codigo de
modelo de dominio y las formas web y permite el uso de otras caracteristicas de Spring

Framework como lo es la validacion.

Filosofia de Spring Framework

¢

L4
¢
¢

Proveer un Framework no invasivo
Siempre que se pueda reutilizar cédigo
Plug & Play de componentes

Spring no desea reinventar la rueda

Ventajas:

*

*

Promueve de buenas practicas de programacion, ya que motiva a programar orientado a
interfaces (que ya que empiezas no lo puedes dejar), realizar pruebas unitarias (es sencillisimo
afnadir objetos Mock con Spring), entre otras cosas.

Disminuye la complejidad en el desarrollo, y sobre todo, simplifica y acelera las pruebas de
unidad. No es necesario tener un Servidor de Aplicaciones para probar las clases que han sido
desarrolladas a través de Spring, por lo que JUnit es suficiente para le ejecucion de estas
pruebas de unidad. Solo se necesita un IDE que pueda ejecutar estas pruebas (Eclipse, por
ejemplo), el XML de configuracion de Spring y los respectivos JARs; todo esto corriendo en una

aplicacion Java estandar.
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¢ Permite que objetos de negocio y de acceso a datos sean reusables, no atados a servicios
J2EE especificos (Estos objetos pueden ser reutilizados tanto en entornos J2EE, aplicaciones
standalone, entornos de pruebas,... sin ningun problema).

¢ La arquitectura en capas de Spring, ofrece cantidad de flexibilidad. Toda la funcionalidad esta
construida sobre los niveles inferiores. Por ejemplo se puede utilizar la gestion de configuracion

basada en JavaBeans sin utilizar el framework MVC o el soporte AOP.

Desventajas
¢ No es una especificacion
¢ No es ligero.
¢ La configuracion mediante XML es laboriosa.
¢ Es un framework complejo. Puede costar un poco de esfuerzo dominar cada una de las

propiedades que caracterizan al mismo.

< Acegi
Acegi Security System es un framework de seguridad que ha sido disefiado fundamentalmente para
que sea usado con Spring. Es Open Source, muy configurable, que permite reutilizar y portar
componentes de seguridad. Basicamente se puede implementar facilmente la seguridad y la
autenticacion de cualquier aplicacion. Permite mantener la légica de negocio libre de cédigo de
seguridad (seguridad no intrusiva), el mismo proporciona cuatro opciones principales de seguridad:

¢ Listas de control de acceso (ACL) web basadas en esquemas URL.

¢ Proteccion de métodos y clases Java usando AOP.
¢ Single sign-on (SSO)
.

Seguridad proporcionada por el contenedor Web

La arquitectura de Acegi estd fuertemente basada en interfaces y en patrones de disefo,
proporcionando las implementaciones mas comunmente utilizadas y numerosos puntos de extensién
donde nuevas funcionalidades pueden ser anadidas. Esta arquitectura puede hacer un poco dificil
seguir el flujo de ejecucién al principio, pero una vez comprendida la idea global se acepta como el
precio necesario para poder disfrutar de un framework con una gran potencia. Como usa Spring para

su configuracion los usuarios de Spring tienen pocas dificultades con la configuracion.

+ Hibernate
Hibernate es un framework que constituye un motor de persistencia que implementa multiples
funcionalidades. El centro de la arquitectura de Hibernate lo constituyen una serie de interfaces que

realizan el grueso de las funcionalidades del framework, dentro de ellas estan:
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Interfaces Descripcion

Session Es la mas usada en las aplicaciones, es la manejadora de la
persistencia, a través de ella se pueden guardar y cargar objetos

de la base de datos.

SessionFactory Mediante ella se obtiene la Session.

Configuration Es usada para configurar Hibernate se utiliza para especificar la

ruta de los documentos de mapeo.

Transaction Se utiliza para el control de las transacciones.

Query y Criteria Permiten la ejecucion de consultas a la Base de Datos.

Tabla 3. Interfaces de Hibernate

Ademas de estas interfaces Hibernate brinda otros aspectos muy importantes y que seran de gran

utilidad en las aplicaciones, por ejemplo:

*

La interface Type, es un elemento fundamental y muy poderoso, permite el mapeo de tipos
javas a columnas en bases de datos incluso a varias columnas, incluye tipos como Calendar,
byte [], y permite ademas definir tipo de datos propios (Persona, Direccién, Nombre).

Las interfaces Callback gestionan el ciclo de vida de los objetos (Lifecycle, Validatable).

Un dialecto orientado a objetos Lenguaje de Consultas de Hibernate (HQL: Hibernate Query
Languaje) facil de manejar y familiar al Lenguaje de consulta estructurado (SQL: Structured
Query Language) que aunque no es un lenguaje de manipulacion de datos como este, puesto
que es usado solamente para extraer datos no para borrar, insertar o actualizar, permite

realizar complejas consultas.

Hibernate puede ser configurado y ejecutado en casi cualquier aplicacion java y entorno desarrollo.

Generalmente es usado en aplicaciones cliente-servidor aunque también se puede utilizar en

aplicaciones basadas en Swing y SWT. Define dos tipos de configuracion:

*

¢

Entorno manejado, entornos que proveen reservas de recursos como conexiones a base de
datos (connections pool), transacciones y seguridad declarativa, en este caso se encuentran los
servidores de aplicacion como JBoss, BEA WebLogic entre otros.

Entorno no manejado, es el caso de los contenedores de serviet como Tomcat, las aplicaciones
de escritorio también son incluidas aqui; este tipo de entorno no provee transacciones
automaticas ni manejos de recursos, la propia aplicacion realiza el manejo de las conexiones a

base de datos.
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En los entornos no manejados Hibernate se ocupa de las transacciones y las conexiones JDBC o lo
deja para que el desarrollador se ocupe de esto, en el caso de los entornos manejados Hibernate se
integra con el contenedor para ocuparse de los DataSources y de las transacciones. Salvo estas

diferencias lo demas es comun para cualquier entorno.

Otros aspectos que son esenciales en el desarrollo de aplicaciones con Hibernate lo constituyen los
ficheros de mapeo y configuracion. Para cada clase persistente se le hace corresponder un fichero de
mapeo que es el lugar donde se le especifica al framework como va a persistir dicha clase en la base
de datos pero ademas se trata todo lo referente a las relaciones de esta clase con otras incluyendo el
tratamiento de herencia y polimorfismo. Ahora el archivo de configuracion es el que le dice a Hibernate
todo lo referente a la conexién que se puede alcanzar via JNDI en el caso de los entornos manejados
o cargando la conexion con el driver correspondiente al gestor haciendo uso si se quiere de alguna

herramienta que maneje la reserva de conexiones todo esto en el mismo archivo.

Estos ficheros son el alma del mapeo objeto relacional, son los que proveen toda la informacién del

modelo de objetos que hace posible llevarla al modelo de las bases de datos.

Hibernate presenta un mecanismo persistente totalmente transparente, las clases desconocen su
capacidad de persistir, no necesitan extender comportamientos especiales de otra clase o interface, no
necesitan un contenedor de aplicaciones, pueden tener légica de aplicacion, son de facil manejo y
pueden ser usadas para transportar los datos a cualquier capa de la aplicacion (patrén ValueObject),
estas son algunas de las razones por las cuales este framework ha ganado tanto en popularidad y

preferencia por encima de los EJBs de entidad de SUN y otras herramientas objeto/relacional.

Ventajas:

¢ Abstrae del manejo del cédigo SQL, haciéndonos ganar en tiempo de desarrollo.

¢ No necesita ningun entorno especial para correr sea servidor aplicaciones, contenedores, etc.

¢ Las clases que persisten no tienen que implementar ninguna interfaz especial ni extender
ninguna clase, por lo que son completamente trasparentes haciendo posible su reutilizacion en
distintas partes de la aplicacion con el objetivo de transportar los datos, y haciéndola
desacoplada.

¢ Permite manejar las transacciones de una manera eficaz.

¢ Toda la configuracion de la conexion y el mapeo se realiza en ficheros externos, haciendo
transparente el uso de distintos gestores

¢ Permite manejo de almacén de conexiones (Connections Pool).

¢ Es un framework open source y gratis.
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Desventajas
¢ No es un estandar J2EE.
¢ Es un framework complejo. Puede costar un poco de esfuerzo dominar cada una de las

propiedades que caracterizan al mismo.

7.1.1.1. Servidores de Aplicaciones

Servidor Web

Detalles:
¢ Nombre Completo: Tomcat
¢ Version a utilizar: 6.0.13
¢ Compania, Empresa, Grupo que la cred y brinda soporte: Apache Software Foundation.
¢ Tipo de Licencia: Apache 2.0 Licence
¢ URL en Internet: http://tomcat.apache.org/
o Referencias de Estudios de Casos y/o Proyectos donde se ha utilizado: Proyectos de la
Universidad.
o Formacién y Recursos Humanos Disponibles: Cursos, Manuales, Documentacion que
garantice el aprendizaje.
¢ Informacion General:
o Requerimientos Minimos de Hardware:
=  Minimo 175 MB de RAM o mayor.
= JDK o JRE version 5.0 (1.5.x) o posterior. Al menos la versién 1.5.1
o Principales Caracteristicas:
= Tomcat es un contenedor de servlets utilizado como la implementacién de referencia
oficial para las tecnologias de Java Server Pages y Java Servlet.
* |mplementado a partir de las especificaciones Servlet 2.5 y JavaServer Pages (JSP) 2.1
= Recarga de servlets y funciones basicas HTTP
= |mplementado de Servlet 2.5y JSP 2.1
= Soporte para Unified Expression Language 2.1
» Disefado para funcionar en Java Platform, Standard Edition 5.0 y posteriores.
= Soporte para Comet a través de la interfaz CometProcessor
* Ventajas:

v' Tomcat es gratis, es facil de instalar.
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Se ejecuta en maquinas mas pequefias y es compatible con las APl mas recientes de
Java.

Puede descargarse, instalarse y probarse. Es fiable.

Tomcat ocupa muy poco espacio, teniendo su codigo binario (todas clases de Java), de
modo que no es raro que se ejecute tan deprisa.

Compatibilidad con J2EE. Tomcat no es directamente compatible con todas las API de
J2EE (como JDBC, JNDI, JavaMail, RMI, JMS, XML y EJB), todas esas API, con la
notable excepcion de EJB, estan disponibles agregando archivos Java (JAR)

disponibles gratuitamente.

Servidor de Aplicaciones

Detalles:

*

¢
¢
L4
¢
¢

Nombre completo: Apache (Servidor de aplicaciones J2EE)

Version a utilizar: Apache 2.2.4

Compainia, Empresa, Grupo de la creé y brinda soporte: Apache Software Foundation.

Tipo de licencia: Licencia Apache

URL en internet: http://httpd.apache.org/

Referencias de estudios de Casos y/o Proyectos donde se ha utilizado: Proyectos de la

Universidad.

Formacion y recursos humanos disponibles:

o Cursos, manuales, documentacion que garantice el aprendizaje.

Informacion general:

O

O

Requerimientos de hardware

Minimo 128 MB de RAM o superior.
Procesador Procesador Power PC G4 o mejor.
Sistema operativo Windows o Linux

50 MB de espacio disponible en el disco duro para la instalacion.

Principales Caracteristicas:

De cddigo abierto implementado en Java puro.

Mensajes de error altamente configurables.

Bases de datos de autenticacion y negociado de contenido.

Apache tiene amplia aceptacion en la red: en el 2005, Apache es el servidor HTTP mas

usado, siendo el servidor HTTP del 48% de los sitios web en el mundo y decreciendo su
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O

71.1.2.

Detalles:

cuota de mercado (estadisticas histéricas y de uso diario proporcionadas por Netcraft.

La arquitectura del servidor Apache es muy modular. Algunos de estos son:

v" mod_ssl - Comunicaciones Seguras via TLS.

v" mod_rewrite - reescritura de direcciones servidas (generalmente utilizado para
transformar paginas dinamicas como php en paginas estaticas html para asi enganar a
los navegantes o a los motores de busqueda en cuanto a como fueron desarrolladas
estas paginas).

v mod_dav - Soporte del protocolo WebDAV.

v" mod_deflate - Compresion transparente con el algoritmo deflate del contenido enviado
al cliente.

v mod_auth_Idap - Permite autentificar usuarios contra un servidor LDAP.

v" mod_proxy_ajp - Conector para enlazar con el servidor Jakarta Tomcat de paginas
dinamicas en Java (servlets y JSP).

Ventajas:

Modular

Open source

Multi-plataforma

Extensible

Popular (facil conseguir ayuda/soporte)

Gratuito

Sistema Gestor de Base de Datos

¢ Nombre Completo: PostgreSQL

¢ \ersiones a utilizar:
o Servidor 8.2.5
o Cliente Administracion: PGAdmin Il 1.6.3

¢ Compania, Empresa, Grupo que la cre6 y brinda soporte: Equipo de desarrolladores

(voluntarios en su mayoria) dispersos alrededor del mundo y comunicados via Internet. Este es

un proyecto de la comunidad y no es controlado por ninguna compania.

¢ Tipo de Licencia: BSD

¢ URL en Internet: http://www.postgresal.org/
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¢ Referencias de Estudios de Casos y/o Proyectos donde se ha utilizado: Proyectos de la

Universidad. Docencia facultades de la UCI.

o Formacion y Recursos Humanos Disponibles: Cursos, Manuales, Documentacion que

garantice el aprendizaje. Documentacién on-line.

¢ Informacién General:

o Requerimientos Minimos de Hardware:

Intel Pentium 300 MHz o superior (0 equivalente)

o Principales Caracteristicas:

N N N N N R

Soporta casi toda la sintaxis SQL.
Multiplataforma.
Integridad transaccional.
Acceso concurrente multiversion, MVCC Control de Concurrencia Multi-Version.
Cliente/Servidor: Usa una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor.
Write Ahead Logging incrementa la dependencia de la base de datos al registro de
cambios antes de que estos sean escritos en la base de datos.
Soporte para lenguajes procedurales internos, incluyendo un lenguaje nativo
denominado PL/pgSQL.
Herencia de tablas.
Incluye la mayoria de los tipos de datos SQL92 y SQL99 (INTEGER, NUMERIC,
BOOLEAN, CHAR, VARCHAR, DATE, INTERVAL, y TIMESTAMP).
Soporta almacenamiento de objetos grandes binarios, ademas de tipos de datos y
operaciones geométricas.
Puntos de recuperacion a un momento dado.
Sofisticado analizador/optimizador de consultas.
Soporta juegos de caracteres internacionales, codificacion de caracteres multibyte.
Limites:

Maximo tamafio de base de datos ilimitado.

Maximo tamano de tabla 32 TB.

Maximo tamario de tupla 1.6 TB.

Maximo tamafio de campo 1 GB.

Maximo tuplas por tabla ilimitado.

Maximo columnas por tabla 250 - 1600 dependiendo de los tipos de columnas.

Maximo de indices por tabla ilimitado.
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o Integracion: NetBeans y Eclipse

7.2. Calidad de la Arquitectura

La determinacion de la Arquitectura de Software consiste en la toma de decisiones respecto a: la
organizacion del sistema de software, la seleccion de los elementos estructurales y sus interfaces,
comportamiento de estos elementos estructurales, la posible composicion de los elementos
estructurales en subsistemas mas grandes, el estilo que guia esta organizacién, entre otros, teniendo
en cuenta las propiedades del sistema de software que se quieren lograr como: seguridad,
portabilidad, escalabilidad, interoperabilidad. Por lo que se puede concluir que la Arquitectura de
Software es una disciplina que se ocupa mas por la capacidad del sistema que por la funcionalidad del

mismo ya que ella responde a los requisitos no funcionales.

En el caso particular de esta propuesta de arquitectura los atributos de calidad que se propusieron

resolver fueron los siguientes:

¢ Observables
o Sequridad: Es la medida de la habilidad del sistema para resistir a intentos de uso no
autorizados y negacion del servicio, mientras se sirve a usuarios legitimos. Por otro lado se
puede ver también como la medida de ausencia de errores que generan pérdidas de

informacion.

Este atributo de calidad es muy importante puesto que un usuario no puede confiar en los datos de
un sistema que no le ayude a controlar el acceso de personas no autorizadas o a detectar errores

de operacién en los que se introducen y generan datos erréneos.

La seguridad del sistema se manejé de diferentes maneras:

= La comunicacién de servicios web mantiene su integridad y confidencialidad con el estandar
ws-security a través del modulo Rampart del framework Axis2.

= Los servicios ofrecidos por el sistema solo pueden ser accedidos por sistemas o servicios
autorizados, de esta forma existe un sistema de autenticacién para los servicios web
transparente al usuario de la aplicacion.

= La comunicacion entre los componentes de la plataforma y el manejo de datos del sistema
son cifrados mediante algoritmos de encriptacidon, especificamente, el manejo de la
seguridad de claves de acceso de usuarios.

= La arquitectura de despliegue que se propuso también mantiene la seguridad, ya que para

acceder al repositorio de servicios y a los servidores web se debera atravesar un firewall de
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software configurado de tal manera que por defecto deniegue todas las entradas,
aceptando solo las direcciones que se especifiquen explicitamente y el puerto por el cual se
podran conectar. A la base de datos solo podran acceder los servidores web, de modo que
en el fichero de configuracion del PostgreSQL se le define que servidores especificos
interactuaran con él, que en este caso seran los servidores web. También para acceder al
sistema, independientemente de la autenticacion, solo haran aquellas maquinas clientes
que se especifiquen explicitamente, pues para acceder a la misma habra que atravesar un
firewall de software configurado de la misma forma de denegar todo excepto lo que se le
especifique explicitamente.

= Se utilizaran usuarios con roles bien definidos para acceder a la base de datos, para cada
una de las operaciones del sistema.

= Para garantizar la seguridad de la Base de Datos, ningun usuario tendra privilegios de
administracion.

= El médulo de Administracion del sistema es el encargado de gestionar los usuarios que van
a interactuar con el sistema, asi como sus privilegios.

» El sistema contendra disparadores (Triggers) en la Base de Datos para no permitir la
manipulacién de los datos directamente en el SGBD.

= Parte de la seguridad correra por parte de la tecnologia Java utilizada para el desarrollo de
la aplicacion.

= El sistema generara copias de seguridad, periodicas y automaticas, de los datos contenidos
en el mismo.

= El sistema permitira restaurar por parte de técnicos especializados la informacién del
sistema a partir de una copia de seguridad anterior.

= El sistema gestionara la concurrencia de datos, de manera que al actualizar un registro, se
comprueba si los datos que se desean modificar no han sido modificados previamente por
otro sistema.

= En todo momento en el sistema se tendra constancia de quién, desde dénde, y cuando se
realizé una operacion determinada en el sistema.

= Parte de la seguridad vendra dada en la realizacion de un fuerte manejo de excepciones.

No Observables
o Portabilidad: Es la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes ambientes de
computacion como: hardware, software o una combinacion de los dos. La portabilidad es mayor

cuanto menor es su dependencia del software de plataforma.
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El Sistema de Gestion de Inventarios al estar desarrollado en java y sobre la web es
independiente de plataforma. De modo que sus Unicas restricciones de software para poder
ejecutarse en cualquier sistema operativo son: la maquina virtual de java y el servidor de web.
Por otra parte las estaciones clientes que se deseen conectar con el sistema solo necesitan

disponer de un navegador web.

o Escalabilidad: Es el grado con el que se puede ampliar el disefo arquitectonico, de datos o
procedimental. En general, la escalabilidad hace referencia a la capacidad del sistema para
mantener, si no mejorar, su rendimiento medio conforme aumenta el nimero de clientes. Se
trata de un atributo del sistema que procede de la combinacion de todos los demas atributos, la
implementacion y el disefio general, asi como del modelo de interaccion que se elija y no se
trata de una propiedad del sistema que se pueda activar y desactivar mediante programacion o

que se pueda de alguna forma controlar directamente.

La escalabilidad constituye factor influyente en el crecimiento de un sistema. Un sistema que

necesita crecer es un sistema con un rendimiento actual que no dispone del numero de

usuarios esperado. ;Cémo se puede mejorar estructuralmente su rendimiento? Hay dos

opciones:

= Con un hardware de mayor potencia (Escala en sentido ascendente): Significa basicamente
que se realiza la migracion de todo bajo la proteccién de un nuevo sistema de hardware
mucho mas eficaz. El impacto en el cédigo existente y la organizacion del sistema es
minima (Mendoza, 2004).

= Con una mejor combinacion de hardware y software (escala hacia afuera): Aumenta la
potencia de procesamiento del sistema en su globalidad, es intrinsecamente modular y esta
formado por una agrupacion de equipos. El total de la potencia de procesamiento es la
suma de la velocidad fisica de cada equipo transferida por la particion de aplicaciones y

datos extendida a través de los nodos (Mendoza, 2004).

La arquitectura propuesta tiene las ventajas que le brinda el estilo arquitectonico que utiliza,
una Arquitectura Orientada a Servicios estructurada en capas. Al estar estructurado en capas el
sistema, la capa de servicios y la de datos pueden desplegarse en diferentes nodos. Por otra
parte, los nodos donde estén desplegadas estas capas pueden escalar ascendentemente
mejorandole las prestaciones como: memoria RAM y microprocesador. También el sistema
podra escalar hacia afuera agregandole recursos de procesamiento en el nivel medio asi como

en el nivel de datos para adaptarse al creciente nimero de usuarios y cargas de trabajo.
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O

La instalacion de la aplicacion esta prevista para un total de siete nodos en un inicio, y en
dependencia de la demanda vy el crecimiento de los usuarios, podra escalar tanto de manera
ascendente como hacia afuera. Donde la configuracion seria de la siguiente forma: un primer
nodo donde estara la capa de presentacion de la aplicacion web, un segundo en el que se
encontrara el repositorio de los servicios brindados (UDDI), en el nodo tres se encontrara un
servidor de aplicaciones Apache cuya funcion es la de balancear la carga entre los servidores
web (Apache Tomcat) cuatro y cinco para manejar la concurrencia y el rendimiento, estos
ultimos van a contener los servicios proporcionados por el sistema, y finalmente en el nodo seis
se encontrara Sistema Gestor de Dase de Datos el cual almacenara toda la informacién
generada por el sistema e implementara un mecanismo de réplica de su informacién con el
séptimo nodo el cual contendra un servidor de respaldo previendo posibles fallas de la base de

datos.

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.

En pocas palabras, la interoperabilidad es una via ya probada para resolver la diversidad y
heterogeneidad que ofrece el mercado. Internet es, probablemente, el ejemplo mas obvio de
este tipo de interoperabilidad, donde cada pieza de software puede conectarse e intercambiar

datos en la medida en que respete los protocolos fundamentales.

La interoperabilidad del sistema viene dada por parte de los servicios web que son
desarrollados basados en los estandares de la web como: XML, SOAP, WSDL y UDDI. Lo cual
posibilita que cualquier otra aplicaciéon pueda interactuar de forma correcta con el Sistema de
Gestion de Inventario con un conocimiento, minimo o nulo, unos de otros, sin importar como ni

en que entorno fueron desarrollados.

Integrable: Es la medida en que trabajan correctamente componentes del sistema que fueron

desarrollados separadamente al ser integrados.

La integrabilidad depende de:
= Complejidad de las componentes
= Mecanismos y protocolos de comunicacion
= Claridad en la asignacién de responsabilidades

= Calidad y completitud de la especificacion de las interfaces
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El Sistema de Gestidén de Inventario asegura su integracion con otras aplicaciones ya que
expone toda su logica de negocios mediante servicios web que son publicados en el repositorio
de servicios, de modo que cualquier otro servicio o aplicacion que los necesite pueda usarlos.
De esta forma se puede interactuar con otros sistemas de software o extender el sistema con

servicios adicionales.

La calidad no tiene sentido sin evaluacion, pero en la practica, en pocos casos se evalua debido a que
evaluar es dificil por: existir atributos de calidad que aun no son bien entendidos, muchas arquitecturas
tienen alto nivel de abstraccion, descripciones arquitecturales informales y falta de experiencia en

cuestiones de evaluacion (Astudillo, 2004).

En la Universidad de las Ciencias Informaticas actualmente no se cuenta con un mecanismo para la
evaluaciéon de Arquitecturas de Software en los proyectos productivos. Esto viene dado, en gran parte,
por la falta de experiencia en estas cuestiones, sobre todo en la practica, y por la novicia de la misma,
pues solo cuenta con seis afios de creada. Debido a esto, y por cuestiones de tiempo y espacio, no es
objetivo de los autores realizar una evaluaciéon de la arquitectura propuesta en este documento.
Aunque si se recomienda por parte de los mismos, evaluarla mediante alguno de los métodos de
evaluacion de Arquitecturas de Software propuestos por el Software Engineering Institute (SEI), como:
el ATAM.

7.3. Ventajas y desventajas de la arquitectura propuesta

La arquitectura propuesta como todo tipo de arquitectura tiene sus ventajas y desventajas. Es objetivo
de los autores realizar un analisis de estas, puesto a que contribuiran con la formacién del basamento

necesario para realizar su valoracion final de la misma.

Ventajas
Varias son las ventajas que se derivan de la arquitectura propuesta y gran parte de ellas se deben a la
seleccion del estilo SOA y su estructuracion en capas, ya que se heredan todas las caracteristicas y
ventajas que brindan estos estilos:
¢ Presenta las ventajas que brindan los servicios web, entre ellas estan:
o Al apoyarse en HTTP, los servicios web pueden aprovecharse de los sistemas de
seguridad firewall sin necesidad de cambiar las reglas de filtrado.
o Los servicios web fomentan los estandares y protocolos basados en texto, que hacen

mas facil acceder a su contenido y entender su funcionamiento.
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o Aportan interoperabilidad entre aplicaciones de software independientemente de sus
propiedades o de las plataformas sobre las que se instalen.

o Permiten que servicios y software de diferentes compafias ubicadas en diferentes
lugares geograficos puedan ser combinados facilmente para proveer servicios
integrados.

o Bajo acoplamiento puesto a que los clientes no necesitan conocer nada acerca de la
implementacion de los servicios a los que estan accediendo, salvo la definicion WSDL.

o Independencia del lenguaje de programacion puesto a que el servidor y el cliente no
necesitan estar escritos en el mismo lenguaje

¢ Permite compartir y reutilizar componentes y servicios desarrollados.

¢ Permite al sistema evolucionar con la adicion de nuevos servicios y su mejoramiento. Donde
cada servicio evoluciona de una manera independiente.

¢ La flexibilidad que proporciona el acoplamiento débil entre los servicios. Cualquier cambio en la
implementacion de uno de ellos no afectaria al resto siempre que se mantenga la interfaz.

¢ La escalabilidad, puesto a que los servicios al estar débilmente acoplados existe muy poca
dependencia entre las aplicaciones clientes y los servicios que usan.

¢ Al estar estructurado en capas el sistema cada una de sus partes es intercambiable de forma
sencilla por otros componentes de software, siendo esto posible por el disefio arquitecténico
que reduce las dependencias entre las capas.

¢ La estructuracion en capas posibilita un mejor manejo de los errores ya que es facil identificar

en capa se encuentra el mismo.

Por otra parte la arquitectura propuesta al estar desarrolloda sobre la plataforma J2EE cuenta con las
ventajas que esta le brinda como:
¢ La modularidad del disefio arquitectonico:
o MyFaces para los componentes de la capa de presentacion.
o Axis2 como motor de servicios web.
o Spring para la capa de negocio. Este framework me brinda también la facilidad de
integrarse con Acegi para la seguridad e Hibernate para la capa de acceso a datos.
o Acegi para la seguridad de los servicios desarrollados con Spring y posteriormente
exportados como servicios web mediante Axis2.

o Hibernate para la capa de acceso a datos.

Esta modularidad viene dada también por la estructura en capas en que esta organizada la

SOA vy los servicios web.
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¢ El empleo de frameworks reduce la cantidad de cédigo ya que como se ha expuesto en
capitulos anteriores los marcos de trabajo se pueden considerar aplicaciones genéricas
incompletas y configurables para desarrollar una aplicacién concreta. Por lo que se puede decir
que los frameworks permiten no tener que re-implementar componentes pre-elaborados, sino
usarlos para conformar otros acorde a la finalidad que se necesite.

¢ Disefo arquitecténico concebido y desarrollado en java lo cual posibilita la portabilidad del
producto de software sobre multiples plataformas dependiendo sélo de la Maquina Virtual de
Java, y en el caso de las maquinas clientes solo se necesita un navegador web sin importar el
Sistema Operativo.

¢ Las herramientas y frameworks propuestos para desarrollar la arquitectura son libres y se
integran facilmente mediante ficheros XML.

¢ El uso de ficheros de configuracién proporcionan a la arquitectura un fundamento estable y
portable ya que el cédigo no necesita ser cambiado ante nuevas configuraciones de hardware,

por ejemplo de base de datos.

Desventajas
La arquitectura propuesta tiene varias desventajas como todo tipo de arquitecturas y no por ser menos
significativas que las ventajas se dejaran de mencionar. Entre ellas se pueden ver:
¢ Al emplear el estilo arquitectonico SOA que se basa practicamente en exponer toda la légica de
negocio mediante servicios web, adquieren de estos tanto sus beneficios como sus
desventajas, algunas de estas ultimas son:

o Al apoyarse en HTTP, pueden esquivar medidas de seguridad basadas en firewall cuyas
reglas tratan de bloquear o auditar la comunicacién entre programas a ambos lados de
la barrera.

o Su rendimiento es bajo si se compara con otros modelos de computacion distribuida,
tales como RMI, CORBA, o DCOM (Distributed Component Object Model). Es uno de
los inconvenientes derivados de adoptar un formato basado en texto.

¢ La configuracion del entorno es compleja.

¢ Java no es un lenguaje facil, aunque aquellos que tienen conocimientos de C o de C++, ya no
tendran tanto problema para su aprendizaje.

¢ El empleo de frameworks independientemente que trae ventajas como: la reutilizacion y la
modularidad, muchas veces resulta problematico para los desarrolladores menos

experimentados, puesto a que cada uno tiene su estructura y caracteristicas.
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¢ Las herramientas utilizadas al integrarlas con los frameworks necesarios consumen gran

cantidad de recursos de la estacion de trabajo del desarrollador.

7.4. Valoracion de la solucion por parte de los autores

Resulta de extrema importancia analizar los resultados a los que se llega una vez que se ha concebido
una arquitectura como la propuesta. Para lograr esto se hace necesario realizar un estudio critico y
riguroso de los beneficios y privaciones de la arquitectura descrita, como el efectuado en el apartado
anterior. Por otra parte conforme en el proceso de desarrollo del software un sistema evoluciona las
arquitecturas también lo hacen, y es menester de los autores velar que esta primera version de la

propuesta arquitectonica lo haga.

La arquitectura propuesta para el Sistema de Gestién de Inventarios se basa en la elaboracién del
artefacto Documento Descripcion de la Arquitectura propuesto por la Universidad de las Ciencias
Informaticas a emplear en los proyectos productivos. La propuesta arquitecténica va a ir evolucionando
conforme lo haga dicho documento que recoge los aspectos mas significativos de la arquitectura, y a la
vez constituye una fuente de conocimiento y por qué no, también de entendimiento, puesto que

ayudara tanto a desarrolladores como a clientes a entender como es que se va desarrollar el sistema.

Un aspecto donde se debe enfatizar y seguir trabajando para posibles mejoras y refinamientos, es en
el uso de patrones de arquitectura y disefio para dar solucion a problemas que surjan durante el
desarrollo del sistema. En la descripcion arquitectonica no se destaca la utilizacion de patrones de
disefio, ya que los mismos deberan surgir a partir de problemas en el disefio de clases de la aplicacion
y quedarian a un nivel muy bajo de la abstraccion quedando fuera de las actividades del arquitecto,
aunque este es responsable de que el disefio de clases cumpla con los aspectos del diseno

arquitectonico.

Otro aspecto a destacar es la modularidad del disefio arquitecténico de la propuesta que posibilito el
uso de frameworks especificos que contienen funcionalidades bien definidas para un determinado
dominio de la aplicacion. El uso de estos, va a permitir facilitar el desarrollo del software ya que
disefiadores y programadores podran pasar mas tiempo identificando requerimientos de software que
tratando con detalles de bajo nivel para proveer un sistema de software funcional. A pesar de esto hay
que reconocer que los marcos de trabajo en muchas ocasiones afiaden codigo innecesario y el tiempo
que se pasaba el equipo de desarrollo disefiando y programando ahora lo emplea en aprender a usar

los frameworks.
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La tecnologia y las herramientas a utilizar para el desarrollo del sistema desde el punto de vista vertical
son todas libres, sin embargo influyen grandemente en el aumento de los costes del desarrollo del
proyecto al demandar gran cantidad de recursos de hardware, por ejemplo: como minimo 768 MB de
memoria RAM (recomendado 1 GB) y un microprocesador Pentium IV para los desarrolladores al

integrar todos los frameworks necesarios para el desarrollo del sistema.

A partir del analisis realizado anteriormente, de las ventajas y desventajas identificadas y examinadas,
se considera que la arquitectura propuesta: responde a los principales puntos a medir, satisface los
requisitos de los clientes, es construible por parte de los desarrolladores, puede ser probada y es

administrable por los arquitectos y el jefe de proyecto.

7.5. Valoracién de Especialistas

Para la validacién se realizé un aval firmado por especialistas (graduados de informatica, relacionados
con el tema de Arquitectura de Software), donde se establecié una valoracion por parte de los mismos
de varios atributos de calidad a cumplir por la solucion, y cada uno de ellos le ofrecié una puntuacion
del 0 al 10 del cumplimiento del aseguramiento en la propuesta arquitectonica de los atributos de

calidad propuestos. Ver Anexo 17.

Estos atributos de calidad son variables cualitativas ordinales, pues llevan implicito diferencias de
magnitud o intensidad entre sus categorias, que les confiere cierto orden. Se propone el analisis del
comportamiento de las mismas, donde se ha establecido un nivel para cada variable, la medicién de
estas puede realizarse de varias formas: bien, regular, mal, o cualquier otro tipo de magnitud para
medirla. En este caso se ha establecido una categoria para el nivel de madurez de cada variable,
categoria que oscila entre 0 — 10. En el anexo 18 se muestran los resultados grafiados de los avales

de los seis especialistas consultados.

Para un mejor analisis de los datos obtenidos, se hace un andlisis estadistico, utilizando como
referencia el calculo de la media aritmética sobre el resultado de los datos obtenidos segun la escala
propuesta (0-10). A continuacion se muestra una representacion grafica de la media de las variables, a

partir de los resultados obtenidos de los avales de los especialistas:
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Figura 31. Representacion de la media aritmética de los atributos de calidad
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Figura 32. Representacion de la media aritmética entre resultados individuales de los atributos

Segun el andlisis de los datos ofrecidos
por los avales de los especialistas
mencionados, se establece como
regularidad positiva que las variables
que se muestran a la derecha son las
que mejor comportamiento tienen,
obteniendo casi el maximo de
aceptacion segun la escala propuesta.
Estos resultados brindan una medida
de como la arquitectura propuesta

cumple con estos atributos de calidad.

Variable Media %
Modularidad del disefio 8.67 86.7
Bajo Acoplamiento 9.83 98.3
Normas y Estandares UCI 8.50 85
Escalabilidad 9.50 95
Portabilidad 9.67 96.7
Integrable 9.33 93.3
Modificabilidad 9.17 91.7
Evolucién Constante 10.00 100
Alta Cohesion 8.83 88.3
Orientado a componentes 8.00 80
Reusable 9.50 95
Construible y Probable 9.00 90

Tabla 4. Promedio variables con regularidad positiva sobre solucion.
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Hay una regularidad a considerar, pues como minimo se establecen en el 50% de los especialistas
encuestados, donde el grado de aceptaciéon propuesto por ellos sobre estas 2 variables a cumplir en la
arquitectura es muy cercano a la media (5) de las escala de los datos (0-10), estableciéndose sobre las
mismas una regularidad que impone mejorar en la descripcién de la arquitectura la explicacién de

como es tratada la seguridad y del cubrimiento de los Conceptos de Arquitectura en la realizacion del

trabajo.

Variable 1 2 3 4 5 6 | Media| %
Seguridad 5 5 5 5 10 10 6.67 | 66.7
Cubrimiento de Conceptos de Arquitectura 8 5 5 4 10 10 7.0 70

Tabla 5. Promedios de Variables Seguridad y Cubrimiento de Conceptos de Arquitectura

A modo general las recomendaciones realizadas por los especialistas son aspectos a tener en cuenta

para las recomendaciones del presente trabajo de diploma.

7.5.1. Premios otorgados a la solucion

Como validacion también se toma en consideracion el premio de Relevante que se obtuvo con el
presente trabajo en la VI Jornada Cientifica Estudiantil a nivel de Universidad. Para mas detalle ver

anexo 19.

7.6. Conclusiones Parciales

En este capitulo se complementé el artefacto Documento Descripcion de la Arquitectura con la
identificacion de las herramientas que brindaran soporte al desarrollo del sistema, los frameworks a
emplear y un analisis exhaustivo realizado a la propuesta de solucion. Este analisis permitié corroborar
que la Arquitectura de Software propuesta para el Sistema de Gestion de Inventarios satisface las
restricciones arquitectonicas impuestas por los clientes y asegura el cumplimiento de los atributos de
calidad: seguridad, portabilidad, escalabilidad e integrabilidad. La arquitectura propuesta presenta
desventajas como todo lo desarrollado por la mano del hombre, pero que son minimas en comparacion
con las ventajas que ofrece, y que con el refinamiento constante de la arquitectura poco a poco se iran

contrarrestando.
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

Como resultado de la investigacion realizada en el presente trabajo de diploma se arribaron a las

siguientes conclusiones:

¢ Se realizé un estudio profundo del estado del arte de la Arquitectura del Software que permitio
conocer los enfoques actuales de la arquitectura, como evolucionaron, principales tendencias y
definiciones, asi como estilos arquitectonicos mas significativos.

¢ Se definieron las principales tecnologias, frameworks, estilos y herramientas a utilizar en el
desarrollo del sistema.

¢ Se realizé un estudio detallado de las principales categorias de patrones arquitectonicos, se
fundamento la eleccion de los mismos para su aplicacion en el sistema.

¢ Se definié y describié la propuesta de arquitectura para el Sistema de Gestion de Inventario,
siendo la misma construible por parte de los desarrolladores.

¢ Se realiz6é una validacién a la solucion mediante el criterio de especialista donde se identificaron
las potencialidades de la solucion y las debilidades segun la percepcion de los especialistas

consultados.
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RECOMENDACIONES

RECOMENDACIONES

Después de haber analizado las conclusiones a las que se llegan con la realizacién de este trabajo de

diploma, se recomienda:

¢ Evaluar la arquitectura propuesta a partir de métodos de evaluacion de calidad para ver como
se comporta ante distintos escenarios que respondan a los atributos de calidad: seguridad,
portabilidad, escalabilidad e integrabilidad; y de esta forma identificar sus debilidades.

¢ Refinar constantemente la arquitectura propuesta durante el ciclo de desarrollo del software, y
para lo cual se propone:

o Profundizar en el estudio de los servicios web y las Arquitecturas Orientadas a Servicios
para de este modo hacer evolucionar la propuesta en versiones futuras incorporandole
elementos tan significativos como el ESB y de esta forma ir escalando en los niveles de
madurez de este tipo de arquitectura.

¢ Realizar un estudio de factibilidad y una evaluacién de los costes de la tecnologia a utilizar, por
los recursos de hardware que demanda.

¢ Contemplar en préximas versiones varios escenarios de despliegue del sistema para el pais.
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