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Resumen

El presente Trabajo de Diploma describe una arquitectura de software basada en Java Enterprise
Edition (J2EE)' como tecnologia y el Framework Spring que podria ser utilizada como referencia en el
desarrollo de aplicaciones Web que empleen estas tecnologias, por tal motivo uno de los objetivos
fundamentales es la evaluacion de la arquitectura de software por uno de los métodos propuestos en la
literatura, el Architecture Trade-off Analisis Method, y reafirmarla con la implementacion de la
aplicacibn Web para la captura de la informacién requerida por el Centro Nacional de Balance
Alimentario de la Republica Bolivariana de Venezuela, ejemplo de su aplicacion exitosa. Para alcanzar
los objetivos planteados se ha centrado la investigacion en el estudio de los conceptos relacionados
con la arquitectura de software considerando las caracteristicas de la tecnologia Java Enterprise
Edition y el Framework Spring para el desarrollo de aplicaciones Web, con el fin de lograr una
arquitectura que garantice buenas practicas de programacioén, soluciones robustas que carezcan de

complejidad innecesaria y con mejoras en propiedades como la escalabilidad y la reusabilidad.

Palabras Clave:

Arquitectura de software (AS), J2EE, Spring, aplicacion Web, evaluacion.

! Define el estandar para el desarrollo de aplicaciones empresariales multicapas agregando pleno apoyo a los
componentes Enterprise JavaBeans, Servlets de Java API, Java Server Pages y tecnologia XML, propiciando

gue se puedan desarrollar aplicaciones Web bajo la tecnologia Java.[27]



Abstract

The present Work of Diploma describes a software architecture based on Java Enterprise Edition
(J2EE) as technology and the Framework Spring that might be used as reference in the development
of Web applications used by these technologies, that’s why one of the fundamental aims is the
evaluation of the software architecture for one of the proposed methods in the literature, the
Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM), and to reaffirm with the implementation of the Web
application to get the information needed by the National Center of Food Balance of the Bolivarian
Republic of Venezuela example of its successful application. To reach the raised aims, the
investigation has been focused on the study of the concepts related to the software architecture
considering the characteristics of the Java Enterprise Edition technology and the Framework Spring for
the development of Web applications, in order to achieve an architecture that guarantees good
programming practices, robust solutions that lack unnecessary complexity and with improvements in

properties as the scalability and the reusability.

Keywords:

Software architecture (SA), J2EE, Spring, Web application, evaluation.
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Introduccidn

En la nueva era de "la sociedad del conocimiento", la informacién y las comunicaciones, son factores
extremadamente claves en los procesos de produccién y obtencién de mejoras. Las Tecnologias de la
Informética y las Comunicaciones (TIC) han demostrado ser instrumentos que pueden contribuir al
logro de amplios objetivos nacionales, tanto sociales como economicos, en la medida en que los

estados las incorporen a las principales politicas y programas de desarrollo de sus naciones.

Pero junto con la necesidad de llevar la informatizacion a cada esfera de la sociedad y la economia,
las compafiias de todo el mundo reconocen que la calidad del producto se traduce en ahorro de
recursos, en un servicio superior y por tanto, en mejores resultados, por lo que en los Ultimos afios se
han realizado intensos esfuerzos por lograr que la calidad del software sea una premisa en todas las
fases de desarrollo del mismo, ya que incluye todas las cualidades que lo caracterizan y que
determinan su utilidad y existencia, sindbnimo de eficiencia, flexibilidad, correccion, confiabilidad,

portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.

Por lo que es de vital importancia considerar que estos proyectos informaticos estén desarrollados
sobre una arquitectura sélida, ya que la misma no solo dicta como esta construido el sistema, sino que
determina si la aplicacion tiene los atributos de calidad esenciales para un proyecto exitoso, estos
incluyen usabilidad, facilidad de mantenimiento, si cumple con los requerimientos de rendimiento y
estandares de seguridad, y si puede evolucionar facilmente ante los cambios de los requerimientos, de
ahi la necesidad de priorizar el disefio de la arquitectura tanto para el producto de software como para

el proceso de desarrollo.

La arquitectura de software (AS) es considerada una disciplina por mérito propio, es la que establece
los fundamentos para que analistas, disefiadores, programadores, entre tantos otros miembros del
equipo de desarrollo del software trabajen en una linea comdn que permita alcanzar los objetivos del
sistema de informacion, cubriendo todas las necesidades. Ademas, el arquitecto debe llevar a cabo
cuidadosamente y con calidad, el disefio o seleccién, representacion, evaluacién, analisis y
recuperacion de la misma; tiene que garantizar un desarrollo y evolucién basados estrictamente en

ella.



Por estos motivos, la AS se convierte en un punto clave en el proceso de desarrollo del software, por lo
gue ademas de buscar un disefio solido es preciso que se haga una evaluacion de las decisiones
tomadas durante el disefio, pues este paso brinda la posibilidad de saber el grado con que se han
alcanzado los atributos de calidad que se persiguen, y pone al descubierto tanto los puntos débiles
como las potencialidades de la arquitectura propuesta en una etapa donde se pueden hacer los
cambios necesarios para mitigar estas debilidades sin un gran costo, maximizando los resultados del

proceso de desarrollo del software.

Los paises desarrollados convencidos de las ventajas irrefutables de la aplicacién de la informéatica en
todas las areas, se han convertido, sin lugar a dudas, en los mayores productores y consumidores de
software en el mundo. No obstante, existen algunos paises en vias de desarrollo que han logrado
introducirse significativamente en el mercado internacional de la industria del software, siendo los
casos mas evidentes el de la India, Irlanda e Israel, que han alcanzado un gran éxito en esta industria.
Pero no solo los paises en vias de desarrollo han adoptado una posicién definitiva en direccion a la
informatizacion, paises como Cuba y la Republica Bolivariana de Venezuela se han propuesto como
meta desarrollar la industria del software, con el fin de crear aplicaciones para la informatizacion de la

sociedad, y lograr escalar en el mercado del software a nivel mundial.

Precisamente en el afio 2006, el Ministerio del Poder Popular para la Alimentacion (MINPPAL) de la
Republica Bolivariana de Venezuela propone el surgimiento del Centro de Balance o Centro Nacional
de Balance Alimentario (CNBA), un sistema dindmico que integra a todos los organismos competentes
en la seguridad y soberania alimentaria de la nacidon venezolana; con el objetivo de garantizar el

consumo equilibrado y permanente de alimentos, asi como la disponibilidad de las reservas [1].

El CNBA es una de las instituciones que ha dado el paso definitivo hacia la mejora de los servicios a
través de la informatizacion de sus actividades, siendo necesario un sistema informatico que le permita
contribuir al perfeccionamiento continuo de sus funcionalidades, objetivo alcanzable solamente si esta
aplicacion informatica es sustentada por una arquitectura robusta y flexible, que garantice el desarrollo
y mantenimiento exitoso del software. Este centro con el propésito de darle seguimiento a la
disponibilidad alimentaria requiere de los datos suministrados por los diferentes Entes distribuidos
geograficamente por todo el pais y con una marcada desigualdad de tecnologia, puesto que algunos
Entes manejan la informacién en formato digital mientras que la gran mayoria la tienen en copia dura,
es decir, en los tradicionales archivos de papeles, esto provoca la demora en la entrega de los datos,

puesto que esta actividad se realiza a través de llamadas telefénicas o correos electrénicos,
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irregularidades y diferencias entre la informacién entregada por cada uno de ellos, y una significativa
falta de seguridad en la informacion que se maneja y en las formas de suministro de la misma,
elemento muy importante porque a partir del analisis de estos datos se generan los reportes que
facilitan la toma de decisiones del MINPPAL, por lo que seria eficaz desarrollar un mecanismo para la
recogida de los datos en todos los Entes independientemente de su ubicaciéon, que erradique las
diferencias, la demora de entrega de la informacion y la falta de seguridad.

Problema Cientifico
¢Cbémo lograr el disefio de una arquitectura de software basada en la tecnologia J2EE y el Framework
Spring que garantice la implementacién y evolucién exitosa de una aplicacion Web para la captura de

la informacion requerida por el CNBA?

Objeto de Investigacion

Arquitectura de Software.

Campo de accion

Arquitectura de Software con la tecnologia J2EE y el Framework Spring.

Objetivos
Objetivo general:
Disefar la arquitectura de software con J2EE como tecnologia y el Framework Spring de la

aplicacion Web para la captura de la informacion requerida por el CNBA.

Objetivos especificos:

» Describir una arquitectura de software con la tecnologia J2EE y el Framework Spring que
pueda ser utilizada como referencia en el desarrollo de aplicaciones web que utilicen esta
tecnologia.

» Evaluar la arquitectura disefiada con uno de los métodos de evaluacion de arquitectura
propuestos en la literatura.

+ Respaldar la capacidad de la arquitectura con la implementacién de la aplicacion Web para la

captura de la informacion requerida por el CNBA.



Tareas de la investigacion

1. Estudio de los temas relacionados con la arquitectura de software teniendo en cuenta la
tecnologia J2EE y el Framework Spring para el desarrollo de aplicaciones web.

2. Estudio de los requerimientos del sistema a implementar segun las necesidades del CNBA
como cliente de la aplicacién Web.
Descripcion de la arquitectura de software con la tecnologia J2EE y el Framework Spring.
Evaluacion de la arquitectura disefiada por uno de los métodos propuestos en la literatura.
Ratificaciéon de la capacidad de la arquitectura propuesta con la implementacion de la

aplicacion Web para la captura de la informacion requerida por el CNBA.

El trabajo consta de 3 capitulos que a su vez se dividen en epigrafes y estos en subepigrafes de
acuerdo al nivel de detalle que requiere el contenido abordado en cada uno de ellos. A continuacién se

explica brevemente el contenido de cada capitulo:

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica. Este capitulo abarca todo el estudio de los temas relacionados
con la AS como base teorica para fundamentar las decisiones tomadas, ademas se expone un

resumen de los elementos esenciales del negocio y un estudio del estado del arte de las tecnologias.

Capitulo 2: Descripcién de la arquitectura de software. Este capitulo comprende toda la descripcion
arquitectdnica segun los planteamientos de la metodologia Rational Unified Process (RUP), abordando

también temas relevantes como son los estilos de codificacién y patrones de disefio.

Capitulo 3: Evaluacion de la arquitectura propuesta. En este capitulo se muestra la evaluacion de
la arquitectura a través de uno de los métodos propuestos en la literatura, ademas se reafirma su
capacidad mediante elementos de la implementacién de la aplicacion Web para la captura de la

informacién requerida por el CNBA como el ejemplo practico de su aplicacion.



Capitulo 1: Fundamentacioén tedrica

En el presente capitulo se hace un estudio profundo de los temas relacionados con la AS, temas tan
relevantes como patrones y estilos arquitectonicos, patrones de disefio, lenguajes y herramientas de
modelado y formas de evaluacién de la AS, ademas se plantea la definicién de AS que sera seguida
en el desarrollo ya que es un concepto muy controversial en la comunidad de la AS.

1.1 Descripcion del entorno

El CNBA es el encargado de recopilar toda la informacion que le es suministrada por los diferentes
Entes distribuidos geograficamente por el estado de Caracas con el objetivo de generar balances
nacionales y alertas tempranas para garantizar el abastecimiento, conjugando produccién, inventarios,
importaciones, exportaciones y niveles de reserva. Como todos los Entes no cuentan con la tecnologia
adecuada, algunos envian la informaciéon en formato digital y los otros en papeles, lo que provoca
demora en la generacién de los reportes que el CNBA envia al MINPPAL pues la informacién no tiene
un formato estandar y se les hace bastante complicado realizar los reportes, también es evidente una
falta de seguridad, pues el suministro de la informacién se realiza a través de llamadas telefénicas,
correo tradicional y electrénico, e incluso se lleva personalmente al CNBA. Todos los reportes que le
envia el CNBA al MINPPAL son muy importantes ya que a partir de ellos se toman las decisiones

adecuadas para lograr una correcta manipulacion de los alimentos en los estados venezolanos.

Para contribuir al proceso de mejora de servicios del CNBA se necesita una aplicacion que permita
recopilar toda la informacién independientemente de la ubicacion geografica de los Entes, que
establezca un formato estandar para erradicar las diferencias en la informacion, la falta seguridad y la

demora en la entrega de los reportes.

1.2 Principales definiciones

1.2.1 Arguitectura de Software

Realmente en el mundo no existe una visién clara referente a la definicion concreta de la AS que sea
respaldada unanimemente por la totalidad de los arquitectos. EI numero de definiciones circulantes
alcanza un orden de tres digitos, amenazando llegar a cuatro. De hecho, existen grandes colecciones
de definiciones alternativas o contrapuestas como la colecciéon que se encuentra en el portal web del

Software Engineering Institute (SEI) [2], a la que cada quien puede agregar la suya.



Una definicion reconocida es la de Clements [3]: “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 le percibe desde el resto del sistema y las formas en que los componentes
interactian y se coordinan para alcanzar la misién del sistema. La vista arquitectonica es una vista
abstracta, aportando el méas alto nivel de comprension y la supresién o diferimiento del detalle
inherente a la mayor parte de las abstracciones.”

La definicibn mas usada de AS es de la IEEE Std 1471-2000, plantea: “La Arquitectura del Software es
la organizacion fundamental de un sistema formada por sus componentes, las relaciones entre ellos y

el contexto en el que se implantaran, y los principios que orientan su disefo y evolucién”.

En el libro "An introduction to Software Architecture”, David Garlan y Mary Shaw definen que la
Arquitectura es un nivel de disefio que hace foco en aspectos "mas alla de los algoritmos y estructuras
de datos de la computacion; el disefio y especificacion de la estructura global del sistema es un nuevo

tipo de problema” [4].

Antes el numero y variedad de definiciones existentes de AS, Mary Shaw y David Garlan [5]
proporcionaron una sistematizacién iluminadora, explicando las diferencias entre definiciones en
funcion de distintas clases de modelos. Destilando las definiciones y los puntos de vista implicitos o

explicitos, los autores clasifican los modelos de esta forma:

» Modelos estructurales: Sostienen que la AS esta formada por componentes, conexiones entre
ellos y (usualmente) otros aspectos tales como configuracion, estilo, restricciones, semantica,
analisis, propiedades, racionalizaciones, requerimientos, necesidades de los participantes. El
trabajo en esta area esta caracterizado por el desarrollo de Lenguajes de Descripcion

Arquitectonica (ADLS).

» Modelos de Framework: Son similares a la vista estructural, pero su énfasis primario radica en
la (usualmente una sola) estructura coherente del sistema completo, en vez de concentrarse en
su composicién. Los modelos de Framework a menudo se refieren a dominios o clases de
problemas especificos. El trabajo que ejemplifica esta variante incluye arquitecturas de software

especificas de dominios.


http://standards.ieee.org/reading/ieee/std_public/description/se/1471-2000_desc.html

» Modelos dinamicos: “Dinamico” puede referirse a los cambios en la configuracion del sistema,
o a la dindmica involucrada en el progreso de la computacion, tales como valores cambiantes
de datos.

» Modelos de proceso: Se concentran en la construccion de la arquitectura, y en los pasos o
procesos involucrados en esa construccion. En esta perspectiva, la arquitectura es el resultado

de seguir un argumento (script) de proceso.

» Modelos funcionales: Una minoria considera la arquitectura como un conjunto de
componentes funcionales, organizados en capas que proporcionan servicios hacia arriba. Es tal

vez Util pensar en esta vision como un Framework particular.

Ninguna de estas vistas excluye a las otras, ni representa un conflicto fundamental sobre lo que es o
debe ser la AS. Por el contrario, representan un espectro en la comunidad de investigacién sobre
distintos énfasis que pueden aplicarse a la arquitectura: sobre sus partes constituyentes, su totalidad,
la forma en que se comporta una vez construida, o el proceso de su construccién. Tomadas en su

conjunto, destacan mas bien un consenso.

Independientemente de las discrepancias entre las diversas definiciones, es comun entre todos los
autores el concepto de la arquitectura como un punto de vista que concierne a un alto nivel de
abstraccion.

En un sentido amplio y una vez analizada la definicion de Bass et al. [6] se estad de acuerdo en que la
AS es el disefio de mas alto nivel de la estructura de un sistema, programa o aplicacién y tiene la

responsabilidad de:

e Definir los médulos principales.
e Definir las responsabilidades que tendra cada uno de estos modulos.
e Definir la interaccién que existira entre dichos modulos:

o Control y flujo de datos.

o Secuencia de la informacion.

o Protocolos de interaccion y comunicacion.

o Ubicacién en el hardware.



La Arquitectura no es el software operacional, mas bien es la representacion que capacita al ingeniero
de software para: analizar la efectividad del disefio para la consecucion de los requisitos fijados,
considerar las alternativas arquitectonicas en una etapa en la cual hacer cambios en el disefio es

relativamente facil y reducir los riesgos asociados a la construccion del software.

Dentro de la importancia de la AS el presente trabajo de diploma se basa en las tres razones claves
definidas por Bass et al. [6] en su libro dedicado a la AS, las que consisten en:

e Las representaciones de la AS facilitan la comunicacién entre todas las partes (participes)

interesadas en el desarrollo de un sistema basado en computadora.

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

sistema como una entidad operacional.

e La arquitectura “constituye un modelo relativamente pequeno e intelectual comprensible de

como esta estructurado el sistema y de como trabajan juntos sus componentes” [6].

1.2.2 Estilos y Patrones

En algunas bibliografias referentes al estudio de los patrones arquitectdénicos se suele llamar de la
misma manera a los patrones y estilos, pero la mayoria de los autores los ven de manera separada.
Ambos se refieren a formas de estructurar los sistemas y cédmo relacionar los componentes de estos,
la diferencia radica en el nivel de abstraccion en que se aplican. Los estilos estdn en un plano de
abstraccion mas alto, definiendo como configurar la arquitectura, mientras los patrones estan mas
cercanos al disefio, incluso podria decirse que mas cercano a algo fisico, pues estos pueden
representarse mediante cédigo en un lenguaje de programacion determinado. Los elementos por los

gue difieren son mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 1. Diferencias entre Estilos y Patrones Arguitectonicos.

Elemento a comparar Estilo Arquitecténico Patron Arquitecténico

Son una categorizaciébn de | Son soluciones generales a
Definicion sistemas, ademas describen | problemas comunes, ademas
sistemas completos. describen parte del sistema.




So6lo describe el esqueleto | Existen en varios rangos de escala,
Representacion estructgral general para comenzando con pe}trpnes que
aplicaciones. definen la estructura basica de una
aplicacion.
Dependencia de Son independientes del contexto | Partiendo de la definicion de patron,
al que puedan ser aplicados. requieren de la especificacién de un
contexto
contexto del problema.
Expresan técnicas de disefio | Expresa un problema recurrente de
desde una perspectiva que es | disefio muy especifico, y presenta una
Solucién independiente de la situacion | solucién para él, desde el punto de
actual de disefio. vista del contexto en el que se
presenta.

Una vez analizados los elementos esenciales de los estilos y patrones de arquitectura, se concluye
gue si bien existen convergencias entre ambos conceptos, como es el caso de algunos patrones que
coinciden con estilos hasta en el hombre, por ejemplo el Modelo Vista Controlador; hay que tener en
cuenta que los patrones se refieren mas a practicas de reutilizacion mientras que los estilos conciernen
a teorias sobre la estructura de los sistemas, por tanto son términos diferentes en dependencia del

nivel de abstraccion que se tenga en cuenta.

1.2.3 Estilo arquitectdnico

Shaw y Garlan [7] definen estilo arquitecténico como una familia de sistemas de software en términos
de un patrén de organizacion estructural, que define un vocabulario de componentes y tipos de
conectores y un conjunto de restricciones de como pueden ser combinadas. Para muchos estilos
puede existir uno o0 mas modelos semanticos que especifiguen como determinar las propiedades

generales del sistema partiendo de las propiedades de sus partes.

Buschmann et al. [8] definen estilo arquitectbnico como una familia de sistemas de software en
términos de su organizacion estructural. Expresa componentes y las relaciones entre estos, con las
restricciones de su aplicacién y la composicion asociada, asi como también las reglas para su
construccion. Asi mismo, se considera como un tipo particular de estructura fundamental para un
sistema de software, conjuntamente con un método asociado que especifica como construirlo. Este
incluye informacion acerca de cuando usar la arquitectura que describe, sus invariantes y

especializaciones, asi como las consecuencias de su aplicacion.



A simple vista, ambas definiciones parecen expresar la misma idea. La diferencia entre los
planteamientos de Shaw y Garlan y Buschmann viene dada por la amplitud de la noci6n de
componente en cada una de las definiciones. Buschmann asume como componentes a subsistemas
conformados por otros componentes mas sencillos, mientras que Shaw y Garlan utilizan la nocién de
componente como elementos simples, ya sean de dato o de proceso. En virtud de esto, la diferencia
entre ambas definiciones gira en torno al nivel de abstraccion, dado que Buschmann et al. plantean un
grado mayor en su concepto de estilo arquitectonico, sugiriendo una estructura genérica para la
organizacion de componentes de ciertas familias de sistemas, independientemente del contexto en que

estas se desarrollen.

1.2.4 Patrdn arquitecténico
Buschmann et al. [8] definen patrébn como una regla que consta de tres partes, la cual expresa una
relacion entre un contexto, un problema y una solucién. En lineas generales, un patrén sigue el

siguiente esquema:
e Contexto. Es una situacién de disefio en la que aparece un problema de disefio.
e Problema. Es un conjunto de fuerzas que aparecen repetidamente en el contexto.
e Solucién. Es una configuracion que equilibra estas fuerzas. Esta abarca:
o Estructura con componentes y relaciones.

o Comportamiento a tiempo de ejecucion: aspectos dinamicos de la solucién, como la

colaboracién entre componentes, la comunicacién entre ellos, etc.

Partiendo de esta definicion, propone los patrones arquitecténicos como descripcion de un problema
particular y recurrente de disefio, que aparece en contextos de disefio especifico, y presenta un
esquema genérico demostrado con éxito para su solucion. El esquema de solucién se especifica
mediante la descripcion de los componentes que la constituyen, sus responsabilidades y desarrollos,

asi como también la forma en que estos colaboran entre si.

Asi mismo, plantean que los patrones arquitecténicos expresan el esquema de organizacion estructural
fundamental para sistemas de software. Provee un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica

sus responsabilidades e incluye reglas y pautas para la organizacién de las relaciones entre ellos.
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Propone que son plantillas para arquitecturas de software concretas, que especifican las propiedades
estructurales de una aplicacion con amplitud de todo el sistema y tienen un impacto en la arquitectura
de subsistemas. La seleccion de un patron arquitectonico es, por lo tanto, una decision fundamental de

disefo en el desarrollo de un sistema de software.

Visto de esta manera, el concepto de patron arquitectonico propuesto por Buschmann et al. [8]
equivale al establecido por Shaw y Garlan [7] para estilo arquitectonico, quienes tratan indistintamente
estos dos términos. Barbacci et al. [20] hacen la analogia de la construccion de una arquitectura de un
sistema complejo como la inclusién de instancias de mas de un patron arquitecténico, compuestos de
maneras arbitrarias. La coleccién de patrones arquitecténicos debe ser estudiada en términos de
factores de calidad e intereses, en anticipacion a su uso. Esto quiere decir que un patrén puede ser
analizado previamente, con la intencién de seleccionar el que mejor se adapte a los requerimientos de
calidad que debe cumplir el sistema. De manera similar, Barbacci et al. [20] proponen que debe
estudiarse la composicion de los patrones, pues esta puede dificultar aspectos como el analisis, 0

poner en conflicto otros atributos de calidad.

1.2.5 Patrones de disefio
Un patron de disefio provee un esquema para refinar los subsistemas o componentes de un sistema
de software, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura cominmente recurrente de los

componentes en comunicacién, que resuelve un problema general de disefio en un contexto particular

[8].

Son menores en escala que los patrones arquitecténicos, y tienden a ser independientes de los
lenguajes y paradigmas de programacion. Su aplicacion no tiene efectos en la estructura fundamental
del sistema, pero si sobre la de un subsistema [8], debido a que especifica a un mayor nivel de detalle,

sin llegar a la implementacion, el comportamiento de los componentes del subsistema.

Un patrén de disefio de manera general no es mas que una solucién estandar para un problema
comun de programaciéon, una técnica para flexibilizar el c6digo haciéndolo satisfacer ciertos criterios,
un proyecto o estructura de implementacion que logra una finalidad determinada, un lenguaje de
programacion de alto nivel, una manera mas practica de describir ciertos aspectos de la organizacion
de un programa, conexiones entre componentes de programas Yy la forma de un diagrama de objeto o

de un modelo de objeto. [10]
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1.3 Estado del arte de la arquitectura de software

1.3.1 Estilos arquitecténicos y Patrones arquitecténicos

Los estilos y patrones arquitectonicos que habran de describirse a continuacioén, asi como los patrones
de disefio no aspiran a ser todos los que se han propuesto en el tan amplio mundo de la AS, sino
apenas los mas representativos y vigentes que responden a las caracteristicas que debe cumplir la

aplicacion.

Estilo Modelo Vista Controlador (MVC): El estilo conocido como Modelo Vista Controlador (MVC)
separa el modelado del dominio, la presentacion y las acciones basadas en datos ingresados por el

usuario en tres clases diferentes: Modelo, Vista y Controlador.

Ventajas: Soporte de vistas multiples, dado que la vista se halla separada del modelo y no hay
dependencia directa del modelo con respecto a vista, la interfaz de usuario puede mostrar multiples

vistas de los mismos datos simultaneamente. Adaptacion al cambio.

Desventajas: Costo de actualizaciones frecuentes. Desacoplar el modelo de la vista no significa que
los desarrolladores del modelo puedan ignorar la naturaleza de las vistas. Incrementa la complejidad

de la solucion.

Estilos Centrados en Datos: Esta familia de estilos enfatiza la integrabilidad de los datos. Se estima
apropiada para sistemas que se fundan en acceso y actualizacion de datos en estructuras de
almacenamiento. Sub-estilos caracteristicos de la familia serian los repositorios, las bases de datos,

las arquitecturas basadas en hipertextos y las arquitecturas de pizarra.

Estilos de Llamada y Retorno: Esta familia de estilos enfatiza la modificabilidad y la escalabilidad.
Son los estilos mas generalizados en sistemas en gran escala. Miembros de la familia son las
arquitecturas de programa principal y subrutina, los sistemas basados en llamadas a procedimientos

remotos, los sistemas orientados a objeto y los sistemas jerarquicos en capas.

Estilo Arquitecturas en Capas: Garlan y Shaw [11] 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.

Patréon arquitectéonico Modelo Vista Controlador: Separa el modelado del dominio, la presentacion

y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes [12]:
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e Modelo: Administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion, responde a
requerimientos de informacién sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y
responde a instrucciones de cambiar el estado (habitualmente desde el controlador).

e Vista: Maneja la visualizacion de la informacion.

e Controlador: Interpreta las acciones del raton y el teclado, informando al modelo y/o a la vista

para que cambien segun resulte apropiado.

Patron arquitectonico Vista de Plantilla: La idea basica de la plantilla de vista es incrustar
marcadores en una pagina HTML cuando esta es escrita. Cuando la pagina se utiliza para solicitar un
servicio, los marcadores se sustituirdn por los resultados obtenidos de acuerdo al servicio que brinda la

pagina, como por ejemplo, el resultado de una consulta obtenida en una base de datos.

Patrén arquitecténico Pagina de Control: La idea basica detras de una pagina Controlador es tener
un modulo en el servidor web, digase un controlador para cada pagina en el sitio web. En la practica,
no funciona exactamente a una por pagina, ya que a veces le puede realizar un enlace a cualquier

pagina dinAmica mediante alguna funcién de informacién dinamica.

Patron de disefio Fachada: Sirve para proveer de una interfaz unificada sencilla que haga de
intermediaria entre un cliente y una interfaz o grupo de interfaces mas complejas. Utilizado para reducir
la dependencia entre clases, ya que ofrece un punto de acceso al resto de clases, si estas cambian o
se sustituyen por otras solo hay que actualizar la clase Fachada sin que el cambio afecte a las
aplicaciones cliente. Fachada no oculta las clases sino que ofrece una forma mas sencilla de acceder a

ellas, en los casos en que se requiere se puede acceder directamente a ellas.

Patron de disefio Bridge (Puente): es una técnica usada en programacion para desacoplar una
abstraccion de su implementacion, de manera que ambas puedan ser modificadas
independientemente sin necesidad de alterar por ello la otra. Esto es, se desacopla una abstraccion de

su implementacion para que puedan variar independientemente.

Patréon de disefio Inyeccién de Dependencia: (Dependency Inyection - DI, o también conocido como
Inversion of Control - l0C). Este patrén radica en resolver las dependencias de cada clase (atributos)
generando los objetos cuando se arranca la aplicacion y luego inyectarlos en los demas objetos que
los necesiten a través de los métodos set o del constructor. Es una forma para mitigar la proliferacion

de dependencias y asi fomentar el bajo acoplamiento entre los componentes, y ademas tiene la
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intencién de reducir la cantidad de cédigo de infraestructura que se debe escribir. Spring es uno de los

Frameworks que provee un contenedor DI listo para usar.

Patron de disefio DAO: Plantea como solucién utilizar un Data Access Object (DAO) para abstraer y
encapsular todos los accesos a la fuente de datos. EI DAO maneja la conexion con la fuente de datos
para obtener y almacenar datos.

El DAO implementa el mecanismo de acceso requerido para trabajar con la fuente de datos. Los
componentes de negocio que tratan con el DAO utilizan una interface simple expuesta por el DAO para
sus clientes. EI DAO oculta completamente los detalles de implementacién de la fuente de datos a sus
clientes. Como la interface expuesta 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 o0 componentes de negocio. Esencialmente, el DAO

actla como un adaptador entre el componente y la fuente de datos. [28]

Patréon de disefio Bajo Acoplamiento: Es uno de los patrones de asignacion de responsabilidades o
GRASP. El acoplamiento es una medida de la fuerza con que una clase esta conectada a otras clases,
las conoce y recurre a ellas. Acoplamiento bajo significa que una clase no depende de muchas clases.
Acoplamiento alto significa que una clase recurre a muchas otras clases. Esto presenta los siguientes
problemas:

e Los cambios de las clases afines ocasionan cambios locales.
¢ Dificiles de entender cuando estan aisladas.
¢ Dificiles de reutilizar puesto que dependen de otras clases.

Entonces la solucidn al problema: ;Como dar soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la
reutilizacion?, es asignar una responsabilidad para mantener bajo acoplamiento. El grado de
acoplamiento no puede considerarse aisladamente de otros principios como la Alta Cohesién, sin

embargo, es un factor a considerar cuando se intente mejorar el disefio.

Patron de disefio Alta Cohesidn: Es una de los patrones de asignacién de responsabilidades o
GRASP. La cohesién es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las responsabilidades de
una clase. Una alta cohesion caracteriza a las clases con responsabilidades estrechamente
relacionadas que no realicen un trabajo enorme. Una baja cohesion hace muchas cosas no afines o

realiza trabajo excesivo. Esto presenta los siguientes problemas:
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Son dificiles de comprender

Dificiles de reutilizar

Dificiles de conservar

Las afectan constantemente los cambios.

El patrén soluciona el problema ¢ Como mantener la complejidad dentro de limites manejables?, con la
asignacion de una responsabilidad de modo que la cohesién siga siendo alta. Este disefio es
conveniente ya que da soporte a una alta cohesién y a un bajo acoplamiento, ya que en la practica, el
nivel de cohesidn no puede ser considerado independiente de los otros patrones y principios como el

patron Bajo Acoplamiento.

1.3.2 Relacién entre los niveles de Abstraccion

Con los estudios realizados de las diferentes definiciones de Estilos Arquitectonicos, Patrones
Arquitectdnicos y Patrones de Disefio, la figura que se muestra a continuacion presenta la relacion de
abstraccidn existente entre los conceptos de estilo arquitecténico, patréon arquitectonico y patrén de
disefio. En ella se representa el planteamiento de Buschmann et al. [8], que proponen el desarrollo de

arquitecturas de software como un sistema de patrones, y distintos niveles de abstraccion.

A | Estilo Arquitecténico

v'Descripcion del esqueleto estructural y general para aplicaciones
v'Es independiente de otros estilos

v Expresa componentes y sus relaciones

Patron Arquitectonico

v Define la estructura basica de una aplicaciéon

v/ Puede contener o estar contenido en otros patrones

v/ Provee un subconjunto de subsistemas predefinidos, incluyendo
reglas y pautas para su organizacion

v Es una plantilla de construcciéon

Patron de Diseno

v" Esquema para refinar subsistemas o componentes

Nivel de Abstraccion

v

Figura 1. Relacion de abstraccién entre estilo arquitecténico, patrén arquitecténico y patrén de disefio.
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Los estilos y patrones ayudan al arquitecto a definir la composicion y el comportamiento del sistema de
software, y una combinacion adecuada de ellos permite alcanzar los requerimientos de calidad.

Ademas, la organizacién del sistema de software debe estar disponible para todos los involucrados en
el desarrollo del sistema, ya que establece un mecanismo de comunicacién entre los mismos. Tal
objetivo se logra mediante la representacion de la arquitectura en formas distintas, obteniendo asi una
descripcion de la misma de forma que puede ser entendida y analizada por todos los involucrados, con
miras a obtener un sistema de calidad. Estas descripciones pueden establecerse a través de las vistas

arquitectdnicas, las notaciones como UML y los lenguajes de descripcién arquitecténica [13].

1.3.3 Tecnologias y Herramientas

1.3.3.1 Plataforma de desarrollo

Tanto JAVA como PHP y PYTHON, que son los entornos de desarrollo mas utilizados, y por tanto esta
probada su eficiencia y potencia en el desarrollo de software, pueden ser utilizados para programar
orientado a objeto, estan liberados bajo licencia GPL, cuentan con muy buena documentacion, son
multiplataformas, poseen Frameworks que facilitan el desarrollo y garantizan la seguridad e integridad
de los datos, asi como el trabajo con wizards. Los tres disponen de Eclipse como Entorno de

Desarrollo Integrado (IDE) y en el caso de JAVA también se encuentra NetBeans.

Se puede decir que tanto JAVA como PHP y PYTHON pueden ser utilizados para el desarrollo del
software, ninguno puede ser descartado del todo desde el punto de vista de los requisitos de la
aplicacion Web, pero es importante también tener en cuenta la necesidad de desarrollar una aplicacion
de escritorio para recopilar la informacién requerida por el CNBA en los Entes que tienen los datos en
formato digital y con este nuevo requisito el entorno de desarrollo mas apropiado es Java, porque
presenta IDEs de desarrollo como NetBeans y Eclipse, los cuales ofrecen grandes facilidades con
editores gréficos para programar tanto aplicaciones de escritorio como aplicaciones Web. Teniendo en
cuenta todo lo anteriormente planteado y que el equipo de desarrollo tiene experiencia en JAVA, es

gue se toma la decisién de usar esta plataforma de desarrollo para implementar la aplicacién.

La plataforma Java ofrece las siguientes ventajas:
e Brinda herramientas libres, lo cual resulta de gran valor producto al interés que existe por parte
del Ministerio de migrar hacia software libre.

e Es multiplataforma.
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e Tiene un API bien documentado, facilitando el desarrollo asi como las futuras acciones de
mejora y mantenimiento de las aplicaciones. Ademas, el lenguaje de programacion esta basado
en el paradigma orientado a objeto, el cual brinda un conjunto de bondades para la
construccion del software.

e Plataforma muy completa para el desarrollo de aplicaciones del lado del cliente y del lado del
servidor.

e Esrobusta, bien probada y segura.

e Cumple con todos los aspectos esenciales para el desarrollo del proyecto [1].

Luego de establecer el entorno de desarrollo es importante el estudio de los Frameworks que

acompanfaran la implementacion, en este caso se tienen:

Spring: Spring es un Framework de cAdigo abierto de desarrollo de aplicaciones para la plataforma
Java, cuenta con un conjunto de librerias en las que podemos escoger aquellas que faciliten el
desarrollo de nuestra aplicacion. Entre sus posibilidades mas potentes esta su contenedor de Inversiéon
de Control (Inversion de Control, también llamado Inyeccién de Dependencias, es una técnica
alternativa a las clasicas busquedas de recursos via JNDI. Permite configurar las clases en un archivo
XML y definir en él las dependencias. De esta forma la aplicacion se vuelve muy modular y a la vez no
adquiere dependencias con Spring), la introduccion de aspectos, plantillas de utilidades para

Hibernate, iBatis y JDBC asi como la integracion con JSF.

Es uno de los proyectos mas sorprendentes en el panorama actual en Java en el grado en que ayuda
a que los diferentes componentes que forman una aplicacion trabajen entre si; pero no establece
apenas dependencias consigo mismo. Esta es la primera caracteristica de este Framework. Seria
posible retirarlo sin practicamente cambiar lineas de cddigo. Lo Unico necesario es, l6gicamente,

afiadir la funcionalidad que provee, ya sea con otro Framework similar o mediante nuestro cédigo.

Spring MVC: Una de las alternativas a Struts, pero mucho mas elegante, que ademas ha incorporado

una légica de disefio mas sencilla y que cuenta con todo el conjunto de librerias de Spring Framework.

Hibernate: Hibernate es un motor de persistencia de cddigo abierto. Permite mapear un modelo de
clases a un modelo relacional sin imponer ningun tipo de restriccidn en ambos disefios. Cuenta con

una amplia documentacién, tanto a nivel de libros publicados como disponibles gratuitamente en su

17



Web. A nivel comercial esta respaldado por JBoss, que proporciona servicios de soporte, consultoria y

formacién en el mismo.

Hoy en dia, en su version 3.1, ya soporta el estandar EJB 3 (su autor es uno de los principales
integrantes del JCP que esta definiendo esta especificacion) por lo que se puede elegir desarrollar
aplicaciones empleando EJB 3 -que correran en cualquier contenedor de EJB’s que soporte J2EE 5- o
aplicaciones independientes. Esto no solo brinda la inversion de tiempo en Hibernate de cara al futuro,

sino que, de ser util, nos hace totalmente independientes del mismo.

Acegi: es un gestor de seguridad que esta disefiado fundamentalmente para ser usado con Spring y
en el que destaca su versatilidad. Acegi proporciona una capa que envuelve diversos estandares de
seguridad presentes en Java y ofrece una forma unificada de configuracién a través de un descriptor
en XML.

Cubre la capa web y la de negocio. A nivel Web captura todas las peticiones mediante la
implementacion de un filtro y a nivel de métodos mediante interceptacion a través de AOP. En ambos
casos permite aplicar los criterios de seguridad que trae por defecto o afiadir nuevas opciones de

forma sencilla implementando las interfaces disefiadas a tal fin.

Acegi se ha elegido como opcidn frente a los sistemas propietarios de los diferentes vendedores por su
universalidad de uso —no es necesario cambiar nada si se cambia de proveedor en los servidores- asi

como por su potencia —que engloba los APIs de seguridad de Java-.

También es relevante definir el servidor de aplicaciones sobre el cual va a correr la aplicacién Web, en
este caso se decidié que fuera Apache Tomcat el cual no es mas que un contenedor de Servlets con
un entorno JSP [29]. Dado que Apache Tomcat fue escrito en Java, funciona en cualquier sistema

operativo que disponga de la maquina virtual Java.

1.3.3.2 Sistema Gestor de Bases de Datos
El Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) es una aplicacion que permite a los usuarios definir,
crear y mantener la base de datos y proporciona un acceso controlado a la misma. Proporciona los

servicios de creacion y definicion de la base de datos, manipulacion de los datos, acceso controlado a

18



los datos mediante mecanismos de seguridad, mantener integridad y consistencia de los datos, acceso
compartido a la base de datos y mecanismos de copias de respaldo y recuperacion.

Asumiendo la importancia que tiene el repositorio final de la informacion en todo sistema informatico,
ademas, en este caso, la cantidad de informacién que se maneja es muy grande y necesita estar en un
contenedor muy seguro por la importancia y trascendencia que origina, que va a ser consultado
posiblemente de modo concurrente por un gran nimero de usuarios, es necesario hacer una
comparacion profunda para decidir cual de los SGBD existentes se utilizara, el balance sera hecho

entre los SGBD mas usados y mejor documentados, MySQL, PostgreSQL y Oracle.

MySQL es un sistema de gestiéon de bases de datos relacional, utiliza el lenguaje de programacion
Structured Query Language (SQL) y entre sus caracteristicas se destacan [14]:

e En multiplataforma.
e Tiene APIs disponibles para C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python, Ruby, y Tcl.
e Proporciona sistemas de almacenamientos transaccionales y no transaccionales.

e Presenta un sistema de privilegios y contrasefias que es muy flexible y seguro, y permite
verificacion basada en el host. Las contrasefias son seguras porque todo el trafico de

contrasefias esta encriptado cuando se conecta con un servidor.

e Los clientes pueden conectar con el servidor MySQL usando sockets TCP/IP en cualquier

plataforma.

e La interfaz para el conector J MySQL proporciona soporte para clientes Java que usen

conexiones JDBC. Estos clientes pueden ejecutarse en Windows o Unix y es un codigo abierto.

e El tamafio efectivo maximo para las bases de datos en MySQL usualmente lo determinan los

limites de tamafio de ficheros del sistema operativo, y no limites internos de MySQL.

PostgreSQL es un sistema objeto-relacional ya que incluye caracteristicas de la orientacion a objetos
como puede ser la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad
transaccional. A pesar de esto, PostgreSQL no es un sistema de gestién de bases de datos puramente

orientado a objetos. Algunas de sus principales caracteristicas son [15]:

¢ Implementacién del estandar SQL92/SQL99.
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e Soporta distintos tipos de datos: ademas del soporte para los tipos base, también soporta datos
de tipo fecha, monetarios, elementos graficos, datos sobre redes (MAC, IP), cadenas de bits,
etc. También permite la creacion de tipos propios.

e Incorpora una estructura de datos array y funciones de diversa indole: manejo de fechas,

geomeétricas, orientadas a operaciones con redes, etc.
e Permite la declaracion de funciones propias, asi como la definicién de disparadores.
e Soporta el uso de indices, reglas y vistas.
¢ Incluye herencia entre tablas (aunque no entre objetos, ya que no existen).

e Permite la gestién de diferentes usuarios, como también los permisos asignados a cada uno de

ellos.

e Posee una gran escalabilidad. Es capaz de ajustarse al nimero de CPUs y a la cantidad de
memoria que posee el sistema de forma 6ptima, haciéndole capaz de soportar una mayor

cantidad de peticiones simultaneas de manera correcta.

e Implementa el uso de rollback's, subconsultas y transacciones, haciendo su funcionamiento

mucho mas eficaz, y ofreciendo soluciones en campos en las que MySQL no podria.

Oracle es un uno de los mejores SGBD pero es comercial, por lo que necesita de licencias para poder
usarlo, y las limitaciones que impone el software propietario en contraste con las bondades que brinda

el software libre hacen de este SGBD débil en comparacién con PostgreSQL.

Al finalizar la comparacién se llegé a la conclusién de utilizar PostgreSQL como SGBD debido a su
condicion de ser multiplataforma, por estar licenciado bajo GNU y a pesar de esto tener gran nimero
de caracteristicas que normalmente sélo se encontraban en las bases de datos comerciales tales
como Oracle y a la superioridad que demuestra respecto a las necesidades del problema planteado
sobre su principal rival MySQL, entre ellas se encuentran: soporta una capacidad de almacenamiento
en el orden de los TB (terabytes), posee gran escalabilidad y por tanto puede soportar una mayor
cantidad de peticiones concurrentes y tiene la capacidad de comprobar la integridad referencial, asi

como también la de almacenar procedimientos en la propia base de datos.
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1.3.3.3 Herramienta para el Control de Versiones

La mayoria de los proyectos de desarrollo del software involucran a muchos desarrolladores
trabajando concurrentemente con una coleccion variada de archivos durante un largo periodo de
tiempo. Por consiguiente, es critico que los cambios hechos por estos desarrolladores sean rastreados
con el fin de conocer el responsable de cada cambio. Ademéas es muy importante poder combinar las
contribuciones de todos los desarrolladores.

Una buena herramienta para el control de las versiones ayuda a proteger la integridad de los datos,
manteniendo una historia de revision, no hay que preocuparse de cuestiones como por ejemplo, que el
cédigo fue borrado en una edicion de un dia; un repositorio central del proyecto también puede ayudar

con la copia de respaldo de los datos.

Entonces, el control de versiones es en esencia el rastreo, controlante y combinado de versiones

diferentes (las llamadas revisiones) de un proyecto con el paso del tiempo.

Subversion y CVS

Subversion es patrocinado (como un proyecto de codigo abierto) por tigris.org, una comunidad en linea
disefiada para promover el desarrollo de herramientas de codigo abierto para la Ingenieria de
Software. La naturaleza abierta de Subversion también le hace muy integrable, el centro de Subversion
es, de hecho, una coleccién de bibliotecas con una API abierta y muy bien documentada, esta API le
permite a los desarrolladores integrarlo en otra herramienta e incluso automatizar una parte del

proceso de interaccidn con un repositorio SVN, ademas provee una Interfaz Gréfica del Usuario (GUI).

Usa transacciones cada vez que modifica la base de datos, es decir, cuando se realiza un commit,
Subversion marca al estado actual de la base de datos y luego hace sus modificaciones, de ese modo,
si una colisién interrumpe al commit, no hay riesgo que la base de datos sea corrompida, pues la base
de datos automaticamente sera restaurada a su estado antes de gque el commit comenzase, esta es

otra caracteristica que carecen muchos VCSs anteriores, como CVS o Visual SourceSafe.

Si un conflicto ocurre, SVN ademas de darle un tratamiento similar al que realiza CVS, también suma
versiones temporales del archivo haciendo posible que el conflicto se resuelva de un modo mas facil y

rapido.

Una de caracteristicas poderosas y Unicas de Subversion es su soporte para metainformacion de

archivo y de directorio en forma de propiedades, que dejan al usuario almacenar palabras claves
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arbitrarias. Adicionalmente, Subversion define varias propiedades especiales que pueden usarse

internamente para proveer alguna funcionalidad adicional.

El API esta disponible para un gran niamero de lenguajes de programacion como C, C + +, Java, Perl,
y Pit6n [16].

Entonces SVN se usara como herramienta para el control de versiones por todas las razones que la

hacen superior a la herramienta CVS y fueron explicadas anteriormente.

1.4 Metodologia de desarrollo

En el proceso de desarrollo de software la metodologia define Quién debe hacer Qué, Cuando y Cémo
debe hacerlo para obtener los distintos productos parciales y finales; la metodologia de desarrollo que
sera seguida en el trabajo es RUP ya que es la metodologia mas acorde, dada la complejidad y
amplitud del proyecto, ademas, es una metodologia muy bien documentada y ejemplificada, su ciclo de
vida se caracteriza por estar dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y ser iterativo e
incremental.

Ella establece que la arquitectura se desarrolla mediante iteraciones, principalmente durante la fase

de elaboracion. Cada iteracién se desarrolla comenzando con los requisitos y siguiendo con el

analisis, disefio, implementacién y pruebas, pero centrandose en los casos de uso relevantes desde el

punto de vista de la arquitectura y en otros requisitos. El resultado final de la fase de elaboracion es

una linea base de la arquitectura —un esqueleto del sistema con pocos “musculos” de software [17].

Define la descripcién de la arquitectura como una vista de los modelos del sistema, de los modelos de
casos de uso, andlisis, disefio, implementacion y despliegue, que describe las partes del sistema que
es importante que comprendan todos los desarrolladores y otros interesados, en otras palabras el

modelo de las 4+1 vistas propuestas por Kruchten en 1999:

e Lavista de la arquitectura del modelo de casos de uso: Presenta los actores y los casos de uso

del sistema mas importantes (o escenarios de esos casos de uso).

e La vista de la arquitectura del modelo de disefio: Presenta los clasificadores mas importantes
para la arquitectura pertenecientes al modelo de disefio: los subsistemas e interfaces mas

importantes, asi como algunas pocas clases muy importantes, fundamentalmente las clases
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activas. También presenta como se realizan los casos de uso en términos de esos

clasificadores, por medio de realizaciones de caso de uso.

e La vista de la arquitectura del modelo de despliegue: Define la arquitectura fisica del sistema
por medio de los nodos interconectados. Estos nodos son elementos hardware sobre los cuales
pueden ejecutarse los elementos software. Con frecuencia conocemos cémo sera la
arquitectura fisica del sistema antes de comenzar su desarrollo. Por tanto, podemos modelar
los nodos y las conexiones del modelo de despliegue tan pronto como comience el flujo de
trabajo de los requisitos. Estos diagramas también pueden mostrar cdmo se asignan los

componentes ejecutables a los nodos.

e La vista de la arquitectura del modelo de implementacion: Es una correspondencia directa de
los modelos de disefio y de despliegue. Cada subsistema de servicio del disefio normalmente
acaba siendo un componente por cada tipo de nodo en el que deba instalarse —pero no siempre

es asi-. A veces el mismo componente puede instanciarse y ejecutarse sobre varios nodos.

e La vista de la arquitectura de procesos: Incluye la descripcion de las tareas (procesos, hilos,
tareas programadas, eventos y notificaciones) involucrados en la ejecucion del sistema.
Ademdas de incluir la ubicacién de las clases y objetos necesarios para estas tareas de ser

necesario. Es opcional si no se tienen procesos concurrentes.

1.4.1 Responsabilidades del arquitecto de software

Crear AS es un empefio dificil, y el arquitecto del software tiene uno de los trabajos mas dificiles en un
proyecto de desarrollo de software. El arquitecto debe poder comunicarse con todos los implicados en
el proceso de desarrollo de software. Debe tener excelentes habilidades de disefio, tecnologia, y un
conocimiento de las mejores practicas de ingenieria del software. Debe controlar el curso a través de
politicas organizativas directas para lograr terminar el proyecto correctamente y a tiempo. El arquitecto

del software debe ser un lider, un mentor, y una persona que toma las decisiones enérgicamente.

La metodologia RUP sefala que los arquitectos moldean el sistema para darle una forma. Es esta la
forma: la arquitectura, que debe disefiarse para permitir que el sistema evolucione, no solo en su
desarrollo inicial, sino también a lo largo de las futuras generaciones. Para encontrar esa forma, los
arquitectos deben trabajar sobre la comprension general de las funciones claves, es decir, sobre los

casos de uso claves del sistema. De manera resumida, sefiala que el arquitecto [17]:

23



e Crea un esquema en borrador de la arquitectura, comenzando por la parte de la arquitectura
gue no es especifica de los casos de uso (por ejemplo: la plataforma). Aunque esta parte de la
arquitectura es independiente de los casos de uso, el arquitecto debe poseer una comprension
general de los casos de uso antes de comenzar la creacion del esquema arquitecténico.

e A continuacion, el arquitecto trabaja con un subconjunto de los casos de uso especificados, con
aquellos que representen las funciones clases del sistema en desarrollo. Cada caso de uso
seleccionado se especifica en detalle y se realiza en términos de subsistemas, clases y
componentes.

¢ A medida que los casos de uso se especifican y maduran, se descubre mas de la arquitectura.
Esto a su vez, lleva a la maduracién de mas casos de uso. Este proceso continda hasta que se

considere que la arquitectura es estable.

1.4.2 Herramientay lenguaje para el modelado

RUP promueve el uso de UML para modelar la AS, sin embargo, los académicos han cuestionado a
UML como un instrumento para modelar la arquitectura del software. Esto es en mayor parte porque
las versiones anticipadas de UML no tuvieron notaciones para componentes y conectores como
elementos de primeras clases. Otras construcciones son importantes al describir la arquitectura de un
software, como puertos o puntos de interaccion con un componente y los roles o los puntos de
interaccion con un conector. UML 2.0 fue liberado en junio del 2003 y se ocupa de muchos de estos
asuntos en el lenguaje. Por ejemplo en esta version UML mueve componentes y conectores a través
del ciclo de vida. Un componente puede ser descrito para usar una interfaz y proveer un puerto. Un
puerto puede ser un puerto complicado que provee y consume multiples interfaces. En fin, UML 2.0

hace grandes adelantos para convertirse en la notacion estandar para describir arquitecturas.

UML provee una notacién para la descripcion de la proyeccién de los componentes de software en el
hardware. Esto corresponde a la vista fisica del modelo 4+1. La proyeccion de los componentes de
software permite a los ingenieros de software hacer mejores estimaciones cuando se intenta medir la
calidad del sistema implementado, lo cual contribuye a la busqueda de la mejor solucién para un
sistema especifico. Esta notacion puede ser extendida con mayor nivel de detalle y los componentes

pueden ser conectados entre si con el uso de las bondades del lenguaje UML.

Por ultimo, los patrones y Frameworks estan también soportados por UML, mediante el uso combinado

de paquetes, componentes y colaboraciones, entre otros. Booch et al. [18] proponen de forma
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detallada todos los aspectos que hacen de UML un lenguaje conveniente para la representacion de las
arquitecturas de software. Utilizar UML tiene la ventaja bien definida de ser una notacién estandar para
disefio del software, entonces se utilizaria el mismo lenguaje para la descripcion de la arquitectura y el
disefio del software.

A pesar de la creacion de una gran variedad de Lenguajes de Descripcion de Arquitectura (ADLS) que
tienen la coleccion de elementos claves para la representacion de primera clase de los intereses
arquitecténicos y enfocan la atencion en una descripcion precisa de arquitectura del software. La
realidad indiscutible es que no hay notacion estandar para documentar arquitectura del software. Los
criterios cruciales al escoger un lenguaje modelador — si es UML, un ADL, o su propia notacién — es
gue deberia propiciar la comprensién de la arquitectura por los que lo leen. El modelo debe lograr esta

meta primaria a pesar de la notacién usada para documentarla.

Con este punto de partida, la decision para describir la AS con la tecnologia J2EE y el Framework
Spring es utilizar el lenguaje de modelado UML, que es el propuesto por la metodologia de desarrollo a
seguir y que ademas es la notacion que dominan los disefiadores de la aplicacion, y utilizar el mismo
lenguaje favorece el entendimiento y minimiza los gastos de tiempo en el aprendizaje de otro lenguaje
para la comprension de la arquitectura.

Existen software para el modelado en UML, son las nombradas herramientas CASE (Computer Aided
Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Ordenador), estas herramientas ayudan en
todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software en tareas como el proceso de realizar un
disefio del proyecto, calculo de costes, implementacién de parte del cdédigo automaticamente con el

disefio dado, compilacion automética, documentacién o deteccion de errores entre otras.

El Rational Rose es la herramienta CASE que comercializan los desarrolladores de UML vy lider en el
mundo de modelacién visual de sistemas que permite especificar, analizar y disefiar el sistema antes
de codificarlo, sin embargo posee limitantes que la hacen débil en comparacién a otras herramientas
con las mismas facilidades de modelado, estas debilidades radican en la dependencia de la plataforma
Windows y la integracion solo con herramientas que estén en el mismo grupo de software propietario,
una de las herramientas que supera a Rational Rose en estos relevantes puntos es Visual Paradigm
para UML (VP-UML) que se caracteriza entre otras cosas por [19]:

e Permitir el intercambio de diagramas y modelos UML con otras herramientas con

representacion del estandar industrial.
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e Generar documentacion en multiples formatos como PDF, HTML y Microsoft Word.
e Generar codigo e ingenieria inversa en mas de 10 lenguajes de programacion.

e Soportar el desarrollo completo del ciclo de vida del software, de andlisis a disefio, y de disefio

a implementacion, en el IDE que el usuario escoja.

¢ Realizar mapeo Objeto-Relacional.

Debido al andlisis anterior, que demuestra su superioridad, y facilidades de uso, se decidié utilizar VP-
UML como herramienta de modelado para la descripcion de la arquitectura propuesta en el presente
trabajo.

1.5 Arquitectura seleccionada
En epigrafes anteriores se hace referencia al Modelo Vista Controlador, reconocido como estilo
arquitectonico por Taylor y Medvidovic [9], muy rara vez mencionado en las encuestas estilisticas

usuales, y ademas considerado una micro-arquitectura por Robert Allen y David Garlan [30].

El MVC ha sido propio de las aplicaciones en Smalltalk?, por lo menos desde 1992, antes que se
generalizaran las arquitecturas en capas multiples. En ocasiones se lo define més bien como un patrén
de disefio o como practica recurrente, y en estos términos es referido en el marco de la estrategia

arquitecténica de Microsoft.

Por todas estas razones, para el desarrollo del presente trabajo se tom6 al Modelo Vista Controlador
como estilo y patron ya que abarca ambas definiciones independientemente del nivel de abstraccion

donde se aplique. Dentro de los principales beneficios que brinda se encuentran:

e Menor acoplamiento, porque desacopla las vistas de los modelos y desacopla los modelos de la
forma en que se muestran e ingresan los datos.

e Mayor cohesion debido a que cada elemento del patron esta altamente especializado en su
tarea (la vista en mostrar datos al usuario, el controlador en las entradas y el modelo en su

objetivo de negocio).

% Sistema informéatico que permite realizar tareas de computacién mediante la interaccién con un entorno de
objetos virtuales.
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e Permite que las vistas provean al desarrollador de una mayor flexibilidad y agilidad, porque se
pueden crear multiples vistas de un modelo, se pueden crear, afadir, modificar y eliminar
nuevas vistas dinamicamente y las vistas pueden anidarse.

e Cambia el modo en que una vista responde al usuario sin cambiar su representacion visual,
sincronizar las vistas y puede concentrarse en diferentes aspectos del modelo.

e Permite una mayor facilidad para el desarrollo de clientes ricos en multiples dispositivos y

canales, mas claridad de disefio, facilita el mantenimiento y la escalabilidad.

Entre los patrones de disefio seleccionados se encuentra el de Fachada pues con su uso se logra
ocultar la complejidad de algunos componentes y aumenta la capacidad del sistema para evolucionar
facilmente, o sea, fortalece su modificabilidad. La Inyeccién de Dependencia es otro, y particularmente
constituye una de las potencialidades del Framework Spring, en el que, como el servicio se identifica y
localiza por medio de mecanismos no programaticos, o sea, externos al codigo (por un archivo XML),
las dependencias con respecto a los servicios son explicitas y no estan en el cédigo, ganando con ello
facilidad de prueba, mantenimiento y bajo acoplamiento. También se utilizara el patrén DAO por la
transparencia en el acceso a los datos, y porque permitiria, de ser necesario en un futuro, la migracion
mas facil a un gestor de base de datos diferente, y por tanto, a una implementacion de la capa de
acceso a datos diferente, también por su aporte a la reduccion de la complejidad del codigo de los

objetos de negocio y la centralizacién de todos los accesos a datos en una capa independiente.

Como se ha planteado con anterioridad, los patrones seleccionados determinan un Bajo Acoplamiento
en el sistema, pues los componentes no se afectan por cambios en otros, son faciles de entender por
separado y faciles de reutilizar, ademas, como se describié en el estudio del arte, el grado de
acoplamiento no puede verse aislado de otros patrones como la Alta Cohesién, que mejora la claridad
y facilidad con que se entiende el disefio, simplifica el mantenimiento y las mejoras de funcionalidad, y

soporta mayor capacidad de reutilizacion.

Ademas se decide utilizar las Hojas de Estilo en Cascada (Cascading Style Sheets, CSS), lenguaje
formal usado para definir la presentacién de un documento estructurado escrito en HTML que permite
a los desarrolladores Web controlar el estilo y el formato de mdltiples paginas Web al mismo tiempo,
potenciando ademas la modificabilidad y mantenibilidad ya que de no utilizar estos estilos seria
necesario replicar el cédigo del formato cuantas veces fuera necesario y en todas las paginas en las
gue se necesitara el mismo formato, mientras que con el uso de los estilos CSS cualquier cambio en el

estilo marcado para un elemento en la CSS afectara a todas las paginas vinculadas a esa CSS en las
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que aparezca ese elemento. Ademas su uso tiene otras mejoras como por ejemplo, aplicar al
documento formato de modo mucho més exacto y la definicion de atributos en las paginas utilizando
muchas méas unidades como pulgadas (in), puntos (pt) y centimetros (cm), ademas de pixeles (px) y
porcentaje (%).

También es importante sefialar el uso de Java Script, que es un lenguaje de programacion
interpretado, es decir, que no requiere compilacién, utilizado principalmente en paginas Web; este
lenguaje se utilizara por las potencialidades que ofrece ya que mediante su cédigo se pueden
implementar funciones que se ejecuten del lado del cliente aumentando el rendimiento de la aplicacion
pues no es necesario que se ejecuten en el servidor y sus resultados regresen al cliente, ahorrando

tiempo en el proceso, este es el caso por ejemplo de validaciones ligeras.

1.5.1 Tecnologias asociadas
e PostgreSQL 8.1

e Java6.0
o Eclipse 3.1
o Spring 2.5
= Acegi Security 1.0.7
o Hibernate 3.0
o Servlet 2.5
o Java Server Pages 2.1
e Apache Tomcat 6.0

e Subversion 1.5
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1.6 Meétodos de evaluacion de la arquitectura

El desarrollo de formas para relacionar atributos de calidad de un sistema a su arquitectura provee una
base para la toma de decisiones objetivas sobre acuerdos de disefio y permite a los ingenieros realizar
predicciones razonablemente exactas sobre los atributos del sistema que pueden representar una
debilidad o no. El objetivo de fondo es lograr la habilidad de evaluar y llegar a acuerdos entre multiples
atributos de calidad para alcanzar un mejor sistema de forma global.

Segun Barbacci et al. [20] la calidad de software se define como el grado en el cual el software posee
una combinacion deseada de atributos. Tales atributos son requerimientos adicionales del sistema,
gue hacen referencia a caracteristicas que éste debe satisfacer, diferentes a los requerimientos
funcionales. Estas caracteristicas o atributos se conocen con el nombre de atributos de calidad, los

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

Teniendo en cuenta la estrecha relacién que existe entre la arquitectura del software y los atributos de
calidad, como expresan Bass et al. [21] en la afirmacion: “cada decisién incorporada en una
arquitectura de software puede afectar potencialmente los atributos de calidad”, es un punto de
vital importancia la evaluacién de la arquitectura para garantizar la calidad del sistema y estar en

condiciones de tomar decisiones acertadas sobre ella.

El primer paso para la evaluacién de una arquitectura es conocer qué se quiere evaluar. De esta
forma, es posible establecer la base para la evaluacion, puesto que la intencién es saber qué se puede
evaluar y qué no. Luego el interés se centra en determinar el momento propicio para efectuar la
evaluacion de una arquitectura, en este sentido es posible hallar muchos criterios en la bibliografia
consultada pero de forma general es certero plantear que es posible realizarla en cualquier momento,
pero en particular existen dos variaciones Utiles: temprana y tardia. La evaluacion temprana no tiene
gue esperar a que la arquitectura esté totalmente especificada por lo que puede ser utilizada en
cualquier etapa del proceso de creaciéon de la arquitectura mientras que la evaluacion tardia toma lugar

no solo cuando la arquitectura esta terminada, también cuando la implementacién esta completa.

En fin, una evaluacion debe realizarse cuando hay suficiente de la arquitectura como para justificarlo,
un buen criterio a seguir puede ser realizar una evaluacion cuando el equipo de desarrollo empieza a
tomar decisiones que dependen de la arquitectura y el costo de deshacerlas es mayor que el costo de

realizar la evaluacion.
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Seguidamente corresponde la evaluacion de la arquitectura, Bosch [22] afirma que se pretenden medir
propiedades del sistema en base a especificaciones abstractas, como por ejemplo los disefios
arquitectonicos. Por ello, la intencion es méas bien la evaluacion del potencial de la arquitectura
disefiada para alcanzar los atributos de calidad requeridos. Las mediciones que se realizan sobre
una AS pueden tener distintos objetivos, dependiendo de la situacién en la que se encuentre el
arquitecto y la aplicabilidad de las técnicas que emplea. Los objetivos que menciona son tres:
cualitativos, cuantitativos y maximos y minimos tedricos.

La medicion cualitativa se aplica para la comparacién entre arquitecturas candidatas y tiene relacion
con la intencién de saber la opcién que se adapta mejor a cierto atributo de calidad. Este tipo de
medicién brinda respuestas afirmativas o negativas, sin mayor nivel de detalle. La medicidn cuantitativa
busca la obtencion de valores que permitan tomar decisiones en cuanto a los atributos de calidad de
una AS. El esquema general es la comparacion con margenes establecidos, como lo es el caso de los
requerimientos de desempefio, para establecer el grado de cumplimiento de una arquitectura

candidata, o tomar decisiones sobre ella.

Este enfoque permite establecer comparaciones, pero se ve limitado en tanto no se conozcan los
valores tedricos maximos y minimos de las mediciones con las que se realiza la comparacion. Por
altimo, la medicién de maximo y minimo tedrico contempla los valores teéricos para efectos de la
comparacion de la medicion con los atributos de calidad especificados. El conocimiento de los valores
maximos o minimos permite el establecimiento claro del grado de cumplimiento de los atributos de

calidad.

De forma general el planteamiento anterior presenta los objetivos para efectos de la medicion de los
atributos de calidad. Sin embargo, en ocasiones, la evaluacion de una AS no produce valores
numeéricos que permiten la toma de decisiones de manera directa. Ante la posibilidad de efectuar
evaluaciones a cualquier nivel del proceso de disefio, con distintos niveles de especificacion, Kazman
et al. [23] proponen un esquema general en relacion a la evaluacion de una arquitectura con respecto a
sus atributos de calidad. En este sentido, Kazman et al. afirman que de la evaluacién de una
arquitectura no se obtienen respuestas del tipo “si - no”, “bueno — malo” o “6.75 de 10", sino que

explica cuales son los puntos de riesgo del disefio evaluado.

Una de las diferencias principales entre los planteamientos de Bosch [22] y Kazman et al. [23] es el
enfoque que utilizan para efectos de la evaluaciéon. El método de disefio de arquitecturas planteado por

Bosch tiene como principal caracteristica la evaluacién explicita de los atributos de calidad de la
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arquitectura durante el proceso de disefio de la misma. El autor afirma que el enfoque tradicional en la
industria de software es el de implementar el sistema y luego establecer valores para los atributos de
calidad del mismo. Este enfoque, segln su experiencia, tiene la desventaja de que se destina gran
cantidad de recursos y esfuerzo en el desarrollo de un sistema que no satisface los requerimientos de
calidad. En este sentido, Bosch plantea las técnicas de evaluacion: basada en escenarios, en

simulacién, en modelos mateméticos y en experiencia.

Por su parte, Kazman et al. [23] proponen que resulta de poco interés la caracterizacion o medicion de
atributos de calidad en las fases tempranas del proceso de disefio, dado que estos parametros son,
por lo general, dependientes de la implementacion. Su enfoque se orienta hacia la mitigacién de
riesgos, ubicando donde un atributo de calidad de interés se ve afectado por decisiones
arquitecténicas. En su estudio, Kazman et al. presentan tres métodos de evaluacion de arquitecturas
de software, que son el Architecture Trade-off Andlisis Method (ATAM), el Software Architecture
Analysis Method (SAAM) y el Active Intermediate Designs Review (ARID).

Ambos planteamientos indican la importancia de la especificacion exhaustiva de los atributos de
calidad como base para efectos de la evaluacion de una AS. Descripciones tales como ‘el sistema
debe ser robusto” o “el sistema debe exhibir un desemperfio aceptable” resultan ambiguas, puesto que
lo que se entiende de ellos puede ser diferente para los distintos involucrados con el sistema. El punto
es entonces definir los atributos de calidad en funcion de sus metas y su contexto, y no como

cantidades absolutas, segun Kazman et al.

De los planteamientos de evaluacién establecidos por Bosch y Kazman et al. , se tiene que la
evaluacion de las arquitecturas de software puede ser realizada mediante el uso de diversas técnicas y
métodos, de los cuales se profundiza en los métodos, puesto que el criterio de la evaluacion cualitativa
gue pone al relieve los puntos débiles y las fortalezas de la arquitectura, es el que se considera mas

acertado para la evaluacién de una AS, o sea, se coincide con el planteamiento de Kazman.

Software Architecture Analysis Method (SAAM) fue el primer método de evaluacion basado en
escenarios que surgié, centra su atencion en la modificabilidad, y puede ser usado para evaluar una

arquitectura o evaluar y comparar varias.

Este método se enfoca en la enumeracién de un conjunto de escenarios que representan los cambios

probables a los que estara sometido el sistema en el futuro. Como entrada principal es necesaria
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alguna forma de descripcién de la arquitectura a ser evaluada. De acuerdo con Kazman et al. [23], las
salidas de la evaluacién del método SAAM son las siguientes:
e Una proyeccion sobre la arquitectura de los escenarios que representa los cambios posibles
ante los que puede estar expuesto el sistema
e Entendimiento de la funcionalidad del sistema, e incluso una comparacion de mdultiples
arquitecturas con respecto al nivel de funcionalidad que cada una soporta sin modificacion
Con la aplicacion de este método, si el objetivo de la evaluaciéon es una sola arquitectura, se obtienen
los lugares en los que la misma puede fallar, en términos de los requerimientos de modificabilidad.
Para el caso en el que se cuenta con varias arquitecturas candidatas, el método produce una escala
relativa que permite observar qué opcion satisface mejor los requerimientos de calidad con la menor

cantidad de modificaciones.

Architecture Trade-off Analysis Method (ATAM) esta inspirado en tres areas distintas: los estilos
arquitectonicos, el andlisis de atributos de calidad y el método de evaluacion SAAM, explicado
anteriormente. El nombre del método ATAM surge del hecho de que revela la forma en que una
arquitectura especifica satisface ciertos atributos de calidad, y provee una vision de como los atributos
de calidad interactdan con otros; o sea, los tipos de acuerdos (trade-off) que se establecen entre ellos.

El método se concentra en la identificacion de los estilos arquitectbnicos ya que estos elementos
representan los medios empleados por la arquitectura para alcanzar los atributos de calidad, asi como
también permiten describir la forma en la que el sistema puede crecer, responder a cambios, e

integrarse con otros sistemas, entre otros.

El ATAM confia fuertemente en la identificaciébn de los puntos de sensibilidad y los riesgos de la
arquitectura, confia en que los puntos de sensibilidad no solo descubrirAn potenciales problemas
(riesgos), sino también fortalezas de la arquitectura. Un aspecto del método es que no solo encuentra
riesgos, sino que también encuentra no riesgos, ya que tanto los no riesgos como los riegos estan
relacionados con las respuestas arquitecténicas provenientes de las decisiones arquitectdnicas. Pero
con los no riesgos se puede decir que las decisiones arquitectonicas son apropiadas, es decir, el
disefio de la arquitectura satisface los requerimientos de los atributos de calidad. Interesa registrar esta
informacién, como se registra informacion sobre los riesgos, porque si esta decision arquitecténica

alguna vez cambia, es necesario examinar si el no riesgo se transforma en un riesgo.
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Un punto de sensibilidad es una propiedad de uno o mas componentes (y/o relaciones entre
componentes) que son criticos para lograr una respuesta de un atributo de calidad particular. ATAM,
sugiere que cada punto de sensibilidad sea clasificado como riesgo o no riesgo, dependiendo si la
respuesta deseada es lograda o no.

Al finalizar el desarrollo del método se obtienen los siguientes resultados:

e El documento de propuestas arquitectonicas.

El conjunto de escenarios priorizados.

e El conjunto de preguntas basadas en los atributos.
e El arbol de utilidad.

e Los riesgos descubiertos.

e Los no riesgos documentados.

e Los puntos de sensibilidad y de trade-off encontrados.

Active Reviews for Intermediate Designs (ARID) de acuerdo con Kazman et al. [23] el método ARID
es conveniente para realizar la evaluacion de disefios parciales en las etapas tempranas del desarrollo.
En ocasiones, es necesario saber si un disefio propuesto es conveniente, desde el punto de vista de
otras partes de la arquitectura. Segun los autores, ARID es un hibrido entre Active Design Review
(ADR) y Architecture Trade-Off Method (ATAM), descrito anteriormente.

Tomando en cuenta la importancia de la evaluacién de la AS y profundidad de las técnicas y métodos
mencionados en este epigrafe, se certificaran las decisiones arquitectdénicas de la descripcidon
propuesta mediante el método de evaluacién Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM) porque
demostré ser el mas acorde a las necesidades del trabajo, el mads documentado y con mejores
explicaciones en los casos de estudio; ademdas, se respaldaran los resultados mediante la
implementacion de la aplicacién Web para la captura de la informacién requerida por el CNBA, como

aplicacion real de las disposiciones del disefio de la arquitectura.
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1.7 Atributos de calidad en la arquitectura de software

Conociendo la definicion de atributo de calidad y la trascendencia que tienen las decisiones
arquitectdnicas sobre ellos, es importante determinar cudles atributos de calidad deben alcanzarse en
la descripcion arquitectonica y que seran el centro de la evaluacién posterior para valorar en qué grado
se logré el cumplimiento de ellos en la propuesta arquitectdnica. En este sentido es importante resaltar
gue no puede lograrse la satisfaccion de ciertos atributos de calidad de manera aislada. Lograr un
atributo de calidad puede tener efectos positivos 0 negativos sobre otros atributos que, de alguna

manera, también se desean alcanzar.

Para determinar los atributos de calidad que debe lograr la AS con la tecnologia J2EE y el Framework
Spring fue necesario guiarse por los objetivos y restricciones arquitecténicas que el negocio impone y
por los modelos de calidad, es decir, las diferentes formas en que los atributos de calidad se pueden
organizar y descomponer; ya que Pressman [24] indica que los factores que afectan a la calidad del
software no cambian, por lo que resulta Util el estudio de los modelos de calidad que han sido
propuestos en este sentido desde los afios 70. Dado que los factores de calidad presentados para ese
entonces siguen siendo validos, se estudiaran algunos de los modelos mas importantes propuestos
hasta ahora: ISO/IEC 9126 (1991) e ISO/IEC 9126 adaptado para arquitecturas de software, propuesto

por Losavio et al [25].

El estandar ISO/IEC 9126 ha sido desarrollado en un intento de identificar los atributos clave de
calidad para un producto de software [24]. Este estandar es una simplificacion del Modelo de McCall
[25], e identifica seis caracteristicas basicas de calidad que pueden estar presentes en cualquier
producto de software. El estandar provee una descomposicion de las caracteristicas en

subcaracteristicas, que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 2. Atributos de calidad - Modelo ISO/IEC 9126.

Caracteristica Subcaracteristica
Adecuacion
Exactitud
Interoperabilidad
Seguridad
Madurez
Tolerancia a fallas
Recuperabilidad
Entendibilidad
Capacidad de aprendizaje
Operabilidad

Funcionalidad

Confiabilidad

Usabilidad
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Comportamiento en tiempo
Comportamiento de recursos
Analizabilidad

Mantenibilidad Modificabilidad

Estabilidad

Capacidad de pruebas
Adaptabilidad

Instalabilidad
Reemplazabilidad

Eficiencia

Portabilidad

Es interesante destacar que los factores de calidad que contempla el estandar ISO/IEC 9126 no son
necesariamente usados para mediciones directas [24], pero proveen una valiosa base para medidas

indirectas, y una excelente lista para determinar la calidad de un sistema.

ISO/IEC 9126 adaptado para arquitecturas de software: Losavio et al. [25] proponen una adaptacion
del modelo ISO/IEC 9126 de calidad de software para efectos de la evaluacién de AS. El modelo se
basa en los atributos de calidad que se relacionan directamente con la arquitectura: funcionalidad,
confiabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad. Los autores plantean que la caracteristica
usabilidad propuesta por el modelo ISO/IEC 9126 puede ser refinada para obtener atributos que se
relacionan con los componentes de la interfaz con el usuario. Dado que estos componentes son
independientes de la arquitectura, no son considerados en la adaptacién del modelo.

La tabla que se muestra a continuacién presenta los atributos de calidad planteados por Losavio et al.

[25], que poseen subcaracteristicas asociadas con elementos de tipo arquitecténico.

Tabla 3. Atributos de calidad - Modelo ISO/IEC 9126 adaptado para arquitectura de software.

Caracteristica Subcaracteristica Elementos de tipo arquitecténico
., Refinamiento de los diagramas de
Adecuacion .
secuencia
. Identificacién de los componentes con las
. . Exactitud . .
Funcionalidad funciones responsables de los calculos

Identificacion de conectores de
comunicacion con sistemas externos
Mecanismos o dispositivos que realizan
explicitamente la tarea

. Existencia de mecanismos o dispositivos
_— Tolerancia a fallas . .
Confiabilidad de software para manejar excepciones
Recuperabilidad Existencia de mecanismos o dispositivos
de software para reestablecer el nivel de

Interoperabilidad

Seguridad
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desempefio y recuperar datos

Desemperfio
Eficiencia

Componentes involucrados en un flujo de
ejecucion para una funcionalidad

Utilizacién de
recursos

Relacion de los componentes en términos
de espacio y tiempo

Acoplamiento

Interacciones entre componentes

Mantenibilidad
Modularidad

Numero de componentes que dependen
de un componente

Adaptabilidad

Presencia de mecanismos de adaptacion

Instalabilidad

Presencia de mecanismos de instalacion

Portabilidad . .
Coexistencia

Presencia de mecanismos que faciliten la
coexistencia

Reemplazabilidad

Lista de componentes reemplazables para
cada componente

Debido a la actualidad del modelo, a las mejoras que formula para efectos de la evaluacion de la AS y

a la correspondencia de los atributos que propone con las necesidades del sistema, se determinaron

los atributos que propone este modelo como los atributos de calidad que deben alcanzarse con la

arquitectura propuesta, y seran los mismos en base a los cuales se evaluara el disefio arquitectonico.

1.8 Conclusiones

Luego de terminar el estudio minucioso de los temas relacionados con la AS se ha concluido la primera

de las tareas de la investigacion y se obtuvieron los conocimimientos que serviran de base para el

desarrollo del trabajo, en este capitulo ademas, quedaron definidos aspectos tan importantes para la

descripciéon de la arquitectura como son: el estilo y patrén arquitecténico que se utilizara, los patrones

de disefio; el lenguaje de modelado con el cual quedara documentada, en este caso se escogié UML,

gue a pesar de no ser un ADL permite muy bien describir la arquitectura; la herramienta CASE para

realizar el modelado y los procedimientos para la evaluacion de la arquitectura.
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Capitulo 2: Descripcion de la arquitectura de software

En este capitulo encontrar4 integramente la descripcion de la AS con la tecnologia J2EE vy el
Framework Spring que podria ser utilizada en el desarrollo de aplicaciones Web que utilicen estas
tecnologias, también se incluyen decisiones importantes acerca del estilo de codificacién a seguir por
los desarrolladores y los patrones de disefio propuestos para elevar la capacidad del disefio que se
traduce en calidad del software.

2.1 Representacion arquitecténica

Este documento presenta la arquitectura como una serie de vistas: la vista de casos de uso, la vista
I6gica, la vista de implementacion y la vista de despliegue. Esas vistas estan representadas mediante
modelos de VP-UML y usa UML como lenguaje de modelado.

2.2 Objetivos y restricciones arquitectonicas

Las restricciones del sistema que tienen consecuencias relevantes en la arquitectura estan dadas
porque:

1. Se deben recopilar los datos de varios Entes que se encuentran distribuidos geograficamente

por todo el pais.

2. Los datos que suministran la mayoria de los Entes estan en copia dura, o0 sea, documentos
impresos; y los Entes que manejan la informaciéon de forma digital la almacenan con su propio

formato, es decir, no esta estandarizado el formato de los datos.

3. Los datos con los cuales trabaja el CNBA son de vital importancia y de caracter estratégico

para la seguridad alimentaria del pais por lo cual es necesario garantizar su seguridad.
4. Debe existir un Unico repositorio central para almacenar todos los datos recopilados.
5. La cantidad de informacién que se maneja es muy grande.

Partiendo de las limitantes planteadas anteriormente, se brinda como solucién informatica una
Aplicacion Web para los Entes que tienen los datos a suministrar en copia dura, es decir, no estan
digitalizados. Puesto que para ingresar los datos manualmente la mejor forma de hacerlo es a través

de un cliente ligero como lo es un Navegador (Internet Explorer, Opera o FireFox) que acceda a la
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aplicacion Web aprovechando las facilidades de despliegue que brindan y los pocos requerimientos de

hardware que demandan.

2.3 Vistas arquitectonicas

Siguiendo la metodologia RUP tal y como se expuso en el Capitulol, a continuacién se desarrolla la
descripcion de la arquitectura a través de las 4+1 vistas propuestas por Kruchten, es importante
destacar que una de las vistas propuestas por este modelo, la Vista de Procesos, no es necesaria ya
gue el sistema no maneja hilos de procesos concurrentes.

2.3.1 Vista de Casos de Uso

Al analizar los casos de uso del sistema, se determinaron como casos de uso arquitectdbnicamente

significativos:

Caso de uso Autenticar Usuario: Se inicia cuando el Usuario introduce los datos para autenticarse
en el sistema. El sistema verifica que todos los datos necesarios hayan sido insertados y de forma

correcta, dando acceso al sistema segun nivel de acceso, finalizando el caso de uso.

Caso de uso Gestionar Usuarios: Se inicia cuando el Administrador indica registrar, modificar o
eliminar un usuario del sistema. El sistema muestra las interfaces correspondientes a cada una de
estas opciones. El administrador realiza las acciones necesarias para que se registre, modifique o

elimine un usuario, finalizando el caso de uso.

Caso de uso Registrar Produccion por Rubro: Inicia cuando el Responsable de Produccién
Nacional escoge Registrar Informacion por Rubro. El sistema muestra interfaz para registrar datos de
la produccién, dando la posibilidad de registrar la produccion de cada rubro, real o estimada, ya sea a

nivel nacional, por estado o municipio.

Caso de uso Registrar Permisologia: Inicia cuando el Responsable Permisologia escoge Registrar
Informacion de permisologia. El sistema muestra interfaz para registrar datos de la permisologia. El
caso de uso termina cuando el Responsable Permisologia registra todos los permisos que han sido

solicitados.

Caso de uso Registrar CSP por Rubro: Inicia cuando el Responsable CSP selecciona la opcion de
Registrar CSP por Rubro, donde el mismo introduce los datos correspondientes para realizar el registro
y el sistema a su vez realiza un grupo de acciones requeridas por el Responsable CSP para almacenar

la informacioén de la manera deseada. El caso de Uso finaliza cuando el Responsable CSP completa el
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registro y el sistema ha realizado todas las validaciones pertinentes o cuando el Responsable CSP
escoge otra opcion del sistema.

Caso de uso Registrar Importacion: Inicia cuando el Responsable Entes Privados escoge Registrar
Informacion de importacion. El sistema muestra interfaz para registrar datos de la importacion. EI CU
termina cuando se registran todas las importaciones deseadas.

Caso de uso Registrar Exportacion: Inicia cuando el Responsable Entes Privados escoge Registrar
Informacion de exportacion. El sistema muestra interfaz para registrar datos de la exportacion. EI CU

termina cuando se registran todas las exportaciones deseadas.

Caso de uso Registrar Inventario por Rubro: Inicia cuando el Responsable Entes Privados
selecciona la opcion de Registrar Inventario por Rubro, donde el mismo introduce los datos
correspondientes para realizar el registro y el sistema a su vez realiza un grupo de acciones requeridas
por el cliente para almacenar la informacién de la manera deseada. El caso de uso finaliza cuando el
Responsable Entes Privados completa y confirma el registro y el sistema realiza todas las validaciones

necesarias, o cuando el Responsable Entes Privados escoge otra opcion del sistema.

La realizacion de estos casos de usos asi como documentacion ampliada de sus especificaciones se

puede encontrar en [1] y [26].
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Responsable Entes privados

Figura 2. Vista de Casos de Uso.
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2.3.2 Vista Légica
En la Aplicacion WEB los principales paquetes son:

minppalCnba
web
<modulo>

vistas
tiles
isp
internacionalizacion

controladores
validadores

servicios
impl

comun

Figura 3. Principales paquetes de la Aplicacién Web.

minnpalCnba.web: contiene las clases y formularios para la aplicacion Web agrupados en seis
paquetes para cada uno de los seis modulos (Produccion Nacional, Importaciones y Exportaciones,
Permisologia, Consumo Social Priorizado, Administracién e Inventario) y un séptimo paquete con las

funcionalidades comunes a todos los médulos.

minppalCnba.web.<modulo>: representa a un moédulo determinado, cuyo nombre reemplaza la
palabra “<modulo>". Contiene las vistas, que internamente tienen a los “tiles” para definir la estructura
de las paginas (Layout), los Java Server Pages en el subpaquete “jsp” y la internacionalizacion que
contiene los mensajes de texto segun el idioma. Ademas de las vistas estan los controladores y los

servicios gque dan respuesta a la l6gica de negocio.

minppalCnba.web.comun: contiene las vistas, controladores y servicios comunes a todos los

modulos. Su estructura interna es similar a la del paquete minppalCnba.web.<modulo>.

En la Capa de Acceso a Datos los principales paquetes son:
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minppalCnba
comun
modelo
mapeo

dao
impl
Figura 4. Principales paquetes de la Capa de Acceso a Datos.

minppalCnba.comun: este paquete contiene las clases que responden a las entidades de negocio y a

los DAO que se van a encargar de almacenar y recuperar las entidades de la Base de Datos.

minppalCnba.comun.modelo: contiene las clases que representan los datos o entidades de negocio.
El subpaquete “mapeo” contiene ficheros XML de configuracién que son necesarios para que la

herramienta Hibernate establezca el mapeo de los objetos a la base de datos relacional.

minppalCnba.comun.dao: contiene las interfaces para los DAO y las implementaciones de esas

interfaces se encuentran en el subpaquete “impl”.

Elementos del modelo arquitecténicamente significantes:

e Modelo Vista Controlador

El disefio de la aplicacion Web se realizd utilizando el patron MVC como quedd planteado en el
capitulo anterior, patrén que determina un alto grado de cohesién y se puede apreciar en la siguiente

figura.

42



===

minppalCnbaweb.<modulo>.controladores

= W/ Y

minppalCnba.web.<modulo> vistas minppalCnba.comun.modelo

_____________ >

Figura 5. Vista Logica - Patron MVC.

e Servicios de Fachada

Se disefiaron varios servicios para la implementacion de las reglas de negocio y para ocultar la
complejidad de determinadas clases (Patron Fachada) a aquellas que solicitan los servicios. Como se
ve en la figura que aparece a continuacion las clases que se agrupan en el paquete
minppalCnba.web.<modulo>.servicios sirven de fachada entre las clases de los paquetes

minppalCnba.web.<modulo>.controladores y minppalCnba.web.<modulo>.servicios.impl.
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minppalCnba.web.<modulo> controladores

]
|
|
|
I
| |
| m Rz
| minppalCnba.web.<modulo> servicios

]
|
I
|
I |
| P PRV
| minppalCnba.web.<modulo> servicio.impl

Figura 6. Vista LAgica - Patron Fachada en la Aplicacion Web.

También es posible apreciar el uso de este patrén en la Capa de Acceso a Datos, donde el paquete
minppalCnba.comun.dao agrupa las interfaces que sirven de fachada a la relacion entre las clases
agrupadas en minppalCnba.web.<modulo>.servicios.impl 'y las contenidas en
minppalCnba.comun.dao.impl, en este Ultimo se ubican las clases que contienen la complejidad de

la implementacion de la l6gica del acceso a los datos.
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minppalCnba.web.<modulo>.servicio.impl

minppalCnba.comun.dao

| I

1]
|
I
|
: : | .
| minppalCnba.comun.dao.impl

Figura 7. Vista Légica - Patron Fachada en la Capa de Acceso a Datos.

e Bajo Acoplamiento e Inyeccién de Dependencia

Se logré un bajo acoplamiento de clases al utilizar el patrén Inyeccion de Dependencia. Un conjunto de
clases importan determinadas interfaces y no crean directamente instancias de las implementaciones
de dichas interfaces. Las instancias de dichas interfaces se configuran en un fichero XML logrando un
bajo acoplamiento o desacoplamiento sin necesidad de modificar el codigo fuente. En la figura
posterior se representa como las clases agrupadas en el paquete
minppalCnba.web.<modulo>.controladores importan las interfaces contenidas en
minppalCnba.web.<modulo>.servicios, sin embargo, ellas no construyen directamente las instancias
en su implementacion, ya que se inyecta la dependencia a través de un fichero de configuracién XML
asi como la relacion que tienen con las clases que implementan estas interfaces, que como se plantea
en la nota, no es directa pues las clases controladoras no conocen quienes implementan los servicios
gue ellas utilizan, todo esto determina el bajo acoplamiento entre ellas y la potencialidad de la
aplicacion ante modificaciones posteriores. Lo mismo sucede entre las clases de los pagquetes
minppalCnba.web.<modulo>.servicios, minppalCnba.comun.dao y
minppalCnba.comun.dao.impl.

45



,(7 eseriheion e la arqueilectira

[
<<import>>

Figura 9. Vista Logica - Patron Inyeccion de dependencia y Bajo Acoplamiento en la Capa de Acceso a

Datos.

e DAO

Se disefid un componente para el acceso a los datos aplicando el patron Data Access Object que le
permite al sistema gran escalabilidad pues desacopla la I6gica de negocio de la logica de acceso a
datos, de manera que se pueda cambiar la fuente de datos facilmente, y ademas reduce la
complejidad del codigo de los objetos de negocio. La imagen siguiente provee una vision de su
aplicacion, donde las clases de la logica del negocio se encuentran agrupadas en el paquete
minppalCnba.comun.modelo, dentro de este se encuentra el paquete
minppalCnba.comun.modelo.mapeo que contiene todos los ficheros de mapeo del Framework
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Hibernate, ficheros donde se mapean a tablas de la base de datos las clases que se van a persistir, 0
sea, las clases del negocio; separadamente se halla el paquete minppalCnba.comun.dao, que
agrupa a todas las clases encargadas de la I6gica del acceso a los datos.

minppalCnba.com un.modelo |

minppalCnba.comun.dao
| - - — = — —

mapeo <<import==>

Figura 10. Vista Ldgica - Patron DAO.

Vision general de la arquitectura

A continuacién se presenta una vista general de los paquetes de la aplicacién, estos responden al
patron Modelo Vista Controlador, donde se integran todos los paquetes y sus relaciones, es
importante resaltar que las relaciones que no se muestran en la figura correspondiente al paquete
minppalCnba.web.comun son las mismas que se establecen entre sus homadlogos en el paquete
minppalCnba.web.<modulo> como se expresa en la nota, omitidas para lograr un mejor

entendimiento de la figura.
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Figura 11. Vista Ldgica.
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2.3.3 Vista de Despliegue

} <<Desktop PC>>
<<Servidors> Estacion de trabajo con
Dottt <<HTTPS>> | unNavegador Web existente
<<com ponent=> g]
Aplicacion Web
<<|JSB>>
<<com ponent>> gl
Capa de Datos
Impresora
<<TCPAP>>
<<Servidor>>
Servidor CNBA de
Bases de Datos

Figura 12. Vista de Despliegue.

Servidor CNBA de Base de Datos

Se refiere al servidor que radica en el CNBA donde van a estar centralizados los datos recopilados de

los envios de las diferentes estaciones de trabajo.
Servidor Web CNBA

Servidor Web que publica la aplicacibn Web para que diferentes actores transcriban los datos que
necesita el CNBA, 0 sea, es la maquina donde se mantiene corriendo la aplicacion Web a la que se
conectan los clientes por medio de sus estaciones de trabajo para acceder a los datos o enviarlos, esta

conexioén es segura mediante el protocolo <<HTTPS>>.
Estaciones de trabajo con un navegador Web existente

Se refiere a las estaciones de trabajo que el usuario utilizara para acceder a la aplicacion Web y
transcribir sus datos a través de un navegador Web (Internet Explorer, Opera o FireFox) que debe

estar previamente instalado en la maquina cliente.
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Impresora

Este dispositivo estara a disposicion de la estacion de trabajo con la aplicacion cliente para visualizar
en una hoja impresa los datos enviados al CNBA, conectada a la PC cliente mediante un puerto
<<USB>>.

2.3.4 Vista de Implementacion
En esta seccién se presenta la interaccion de los principales componentes que fueron asignados a los

nodos fisicos en el despliegue.

<<component>> O <<com ponent>>
Capa de Datos 2/ Aplicacion Web

IDAO Entidad

Figura 13. Vista de Implementacion.
Capa de datos

Contiene las clases que representan las entidades del negocio y los DAO. Para cada DAO existe una
interfaz a la cual se le dio una implementacién dentro del componente para dar persistencia a

determinada entidad.
Aplicaciéon Web

Se refiere a la implementacion de todas las clases para cada uno de los seis modulos que conforman
la aplicacion Web para la captura de informacién requerida por el CNBA identificados en la fase de
analisis y disefio. Se relaciona con el componente de la Capa de Datos utilizando las interfaces que

este exporta.

2.4 Lineamientos de disefio e implementacion
En esta seccion se incluyen todas las restricciones impuestas por el arquitecto de software para el
correcto desarrollo y evoluciéon de la solucion, tanto desde el punto de vista de disefio, como de la

implementacion.
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2.4.1 Patrones de disefio propuestos
Como quedd manifestado en la Fundamentacién Tedrica y como pudo apreciarse en la Vista Légica
de la AS propuesta, los patrones de disefio sugeridos fueron:

¢ Inyeccion de Dependencia.
e Data Access Object.

e Fachada.

e Bajo Acoplamiento.

e Alta Cohesion.

2.4.2 Estandares de codificacion

Como se ha expuesto anteriormente, el arquitecto de software tiene la dificil tarea de lograr el
entendimiento entre todas las personas que conforman el equipo de trabajo, de forma tal que el trabajo
de uno pueda ser comprendido por el resto del equipo, con esta mision, otra de las decisiones
importantes que toma el arquitecto es el establecimiento de un estilo de codificacion por el cual se rijan

todos los desarrolladores.

Un estilo de codificacion puede definirse como reglas generales que indican cdmo construir
técnicamente el software, una guia por la que todos los desarrolladores deben seguir su trabajo de
forma tal que sea comprensible por todos, los estilos de codificacién no son patrones preestablecidos
gue deben seguirse de forma cabal, sino que, aunque ya existen algunos que son seguidos de
acuerdo al lenguaje de programacion en el que se implementa la aplicacion, es posible establecer su
propio estilo de codificacién, lo importante es que el desarrollo se guie por alguno de ellos puesto que
facilita la comprension de los programas, disminuyendo el nimero de errores durante el desarrollo y el
mantenimiento, colaborando asi con atributos de calidad tan importantes como la modificabilidad, pues
el software debe escribirse de tal forma que pueda evolucionar para cumplir las necesidades de
cambio de los clientes, y la reusabilidad, pues el software debe desarrollarse de manera que pueda
ser reutilizado total o parcialmente en cualquier otro software, contribuye a la documentacién del
cbdigo y al ahorro de tiempo y recursos en la comprensién de lo escrito, ya que cualquier otra persona
deberia ser capaz de leer el cédigo y entender su funcionamiento y una buena codificacién permite
producir un mejor analisis y por lo tanto, los resultados de funcionalidad se mejoran y cuanto menos

tiempo se tarde en leer el cédigo, mas tiempo de andlisis se tiene.
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Las reglas que define el estilo de codificacion adoptado en el presente trabajo se exponen
integramente en el Anexo 1.

2.5 Conclusiones

Al conluir el presente capitulo se ha dado una terminacién exitosa a la mayoria de las tareas de la
investigacion y a la mas importante, la descripcion de la arquitectura, donde se han aplicado
satisfactoriamente los conocimientos adquiridos durante el proceso de investigacion del capitulo

anterior y se ha dado solucién al problema planteado.
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Capitulo 3: Evaluacion de la arquitectura propuesta

Ya ha sido abordada vy justificada en el documento la importancia que representa la AS para el proceso
de desarrollo del software, y como ha podido apreciarse, el disefio arquitectdénico incluye muchas
decisiones en pos de lograr no solo la culminacion exitosa del software, sino su facil evolucion futura.
Para alcanzar este objetivo es decisivo mantener una rigurosa evaluacion del disefio arquitectonico
con el fin de reconocer a tiempo una debilidad y tomar medidas respecto a ello. En este capitulo
encontrara el proceso de evaluacién de la arquitectura propuesta no solo por uno de los métodos
sugeridos en la literatura sino reafirmada por la implementacion de la aplicacion Web para la captura
de la informacion requerida por el CNBA, que constituye la puesta en practica de la AS propuesta y
que permitira verificar, en base a la implementacion concreta y tangible de las decisiones
arquitecténicas tomadas, el grado de cumplimiento de los atributos de calidad que se trazaron como

meta de calidad del software.

3.1 Calidad de la arquitectura
Como quedd expuesto en el Capitulo 1 los atributos de calidad que se desean alcanzar con el disefio
arquitectdnico son los planteados en el Modelo ISO/IEC 9126 adaptado para AS, para lograr cada uno

de ellos se tomaron las siguientes decisiones arquitectonicas:

Tabla 4. Decisiones arquitecténicas que responden a los atributos de calidad deseados.

Atributo de calidad | pecision arquitectdnica para lograrlo.

La habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue concebido
se garantiza con el uso de la tecnologia J2EE y el Framework Spring que
permiten el desarrollo de aplicaciones Web de probada calidad y seguridad
gracias al Framework Acegi Security de Spring, junto con el estilo
Funcionalidad o . . L
arquitectonico en capas y su especificacion en patron arquitecténico MVC,
también es relevante el SGBD PostgreSQL dada la importancia que tiene
para la aplicacién la cantidad de datos que se manejan y las conexiones

concurrentes que puedan hacerse en un momento dado.

La medida de la habilidad del sistema a mantenerse operativo a lo largo del

Confiabilidad tiempo se avala con el uso del servidor de aplicacion Apache Tomcat que es

el encargado de restablecer el nivel de desempefio del sistema, también el
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uso del Framework Acegi Security de Spring que garantiza el mecanismo de

software para manejar las excepciones.

Eficiencia

Una de las ventajas que propicié la decision arquitectonica de desarrollar
una aplicacion Web fue los pocos recursos que esta demanda de la PC
cliente, ya que la aplicacion realmente esta corriendo en el servidor Web, y
alli las decisiones arquitecténicas para asegurar el desempefio del sistema
como el grado en el cual cumple con las funciones designadas dentro de
ciertas restricciones como velocidad, exactitud o uso de memoria, estan
tomadas con la eleccion del SGBD PostgreSQL y el Framework Hibernate

para el acceso a los datos.

Mantenibilidad

La capacidad de someter al sistema a reparaciones y evoluciones de
manera rapida y a bajo costo se certifica con el uso de los patrones de
disefio DAO, Inyeccion de Dependencia, Fachada, Bajo Acoplamiento y Alta
cohesion. También el patron de arquitectura MVC contribuye a lograr este
objetivo.

Y aungue no son iguales Mantenibilidad y Modificabilidad, pero por la
relacion muy estrecha entre los conceptos, y la importancia que representa
la habilidad de realizar cambios futuros al sistema, no se puede dejar de
mencionar que los patrones seleccionados para darle soporte a la capacidad
de mantenibilidad del sistema son los mismos que propician la habilidad de
modificabilidad del mismo. También el uso de las Hojas de Estilo CSS es

otra de las decisiones que garantizan el logro del atributo de calidad.

Portabilidad

La habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes ambientes de
computacién se avala por la tecnologia usada en su implementacion ya que
todas fueron escogidas bajo muchos criterios pero uno de los principales fue
la habilidad de ser multiplataforma, este es el caso de J2EE, PostgreSQL y
Tomcat. Es necesario hacer la aclaracion de que estas herramientas son
necesarias en el punto del despliegue de la aplicaciéon en el servidor Web,
pero la propia aplicacion puede ser accedida por cualquier computador que
tenga instalado un navegador Web independientemente del Sistema
Operativo en el que se trabaje; y para que sin importar el navegador que se

utilice, no haya cambios en la interfaz del usuario, se decidié utilizar el
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lenguaje de programacion Java Script y las Hojas de Estilo CSS.

3.2 Aplicacién de los métodos de evaluacion utilizados

3.2.1 Architecture Tradeoff Analysis Method

En la Fundamentacion Tedrica quedod dispuesto que el método de evaluacién de la AS propuesta seria
el Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM) desarrollado por el SEI, su estrategia general
consiste en elaborar y filtrar escenarios de calidad y relacionarlos con aspectos especificos de la

arquitectura que ayudan a cumplirlos; plantea los roles:

e Grupo de evaluacion de la arquitectura: grupo de entre 3-5 personas pertenecientes a la misma
organizacion del grupo de desarrolladores o consultores. Este grupo estaria compuesto por los

desarrolladores de la aplicacion.

e Tomadores de decision del proyecto (decision makers): responsables del proyecto en
capacidad de solicitar cambios, incluyen gerente de proyecto, usuarios del sistema y arquitecto
de la solucion. En este caso el grupo se compone del lider del proyecto, los arquitectos de la

aplicacion, y los usuarios del sistema.

e Stakeholders de la arquitectura: articulacion de las metas de los atributos de calidad en el
sistema para que sea exitoso, incluye ingenieros desarrolladores, integradores, el grupo de
pruebas, usuarios, etc. Este grupo esta compuesto por el dirigente del grupo de calidad, los

desarrolladores, y los usuarios.

Comprende nueve pasos agrupados en cuatro fases, que de forma general se resumen de la siguiente
forma:

¢ Presentacion, donde la informacién es intercambiada.

¢ Investigacién y andlisis, donde se valoran los atributos claves de calidad requeridos, uno a uno

con las propuestas arquitectonicas.

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

stakeholders.

¢ Informes, donde se presentan los resultados del ATAM.
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A continuacion se presenta la evaluacion de la arquitectura propuesta:

Fase 1: Presentacién

Paso 1. Presentacion del ATAM: El lider de evaluacion describe el método a los participantes, trata de

establecer las expectativas y responde las preguntas propuestas.

Paso 2. Presentacion de las metas del negocio: Se realiza la descripcion de las metas del negocio que

motivan el esfuerzo, y aclara que se persiguen objetivos de tipo arquitectdnico.

En este paso, el lider del proyecto presenta el sistema desde la perspectiva del negocio, donde quedan

expuestos como principales funciones del sistema:

© N o 0 A~ W Db

Autenticar Usuario

Gestionar Usuarios

Registrar Produccion por Rubro
Registrar Permisologia
Registrar CSP por Rubro
Registrar Importacion

Registrar Exportacion

Registrar Inventario por Rubro

Como restricciones del sistema, relevantes arquitectonicamente, quedaron identificadas:

Se deben recopilar los datos de varios Entes que se encuentran distribuidos geograficamente

por todo el pais.

Los datos que suministran la mayoria de los Entes estan en copia dura, o sea, documentos
impresos; y los Entes que manejan la informacién de forma digital la almacenan con su propio

formato, es decir, no esta estandarizado el formato de los datos.

Los datos con los cuales trabaja el CNBA son de vital importancia y de caracter estratégico

para la seguridad alimentaria del pais por lo cual es necesario garantizar su seguridad.
Debe existir un Unico repositorio central para almacenar todos los datos recopilados.
La cantidad de informacién que se maneja es muy grande.
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Y como metas de los atributos de calidad que dan forma a la arquitectura:
1. Lograr la habilidad del sistema para realizar el trabajo para el cual fue concebido.
2. Lograr la habilidad del sistema a mantenerse operativo a lo largo del tiempo.

3. Lograr que el grado con el que el sistema cumpla sus funciones designadas, dentro de ciertas

restricciones como velocidad, exactitud o uso de memoria, sea satisfactorio.

4. Lograr la capacidad de que de ser necesario someter al sistema a reparaciones y evoluciones,

estas se desarrollen de manera rapida y a bajo costo.
5. Lograr la habilidad de realizar cambios futuros al sistema sin mayores afectaciones a lo que ya
esta hecho.

6. Lograr la habilidad del sistema para ser ejecutado en diferentes ambientes computacionales.

Paso 3. Presentacion de la arquitectura: El arquitecto describe la arquitectura, enfocandose en como

esta cumple con los objetivos del negocio.

Este paso es desarrollado por los arquitectos e incluye toda la descripcién arquitectonica en detalle,
no se presenta en esta seccidn toda la informacion concerniente a la arquitectura que esta siendo

evaluada ya que en el capitulo anterior se mostré completamente.

Fase 2: Investigacion y analisis

Paso 4. Identificacion de los enfoques arquitectonicos: Estos elementos son detectados, pero no

analizados.

En este momento quedan identificadas todas las propuestas arquitectonicas que seran analizadas mas
tarde, o sea, se especifica la tecnologia que va a ser utilizada, el patrén arquitecténico y los patrones
de disefo, estos elementos no se muestran a continuacién ya que se encuentran detallados en el

Capitulo 1.

Paso 5. Generacion del Arbol de Utilidad: Se obtienen los atributos de calidad que engloban la
‘utilidad” del sistema especificados en forma de escenarios. Se anotan los estimulos y respuestas, asi

como se establece la prioridad entre ellos.

El arbol de utilidad se prioriza en dos dimensiones:
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1. Por la importancia que cada escenario tiene para el éxito del sistema.

2. Por el grado de dificultad que posee el escenario para ser realizado, segun la estimacion del
arquitecto.

Habitualmente la escala utilizada para ambas dimensiones es High, Medium, Low, pero en este caso
se utilizara Alta (A), Media (M) y Baja (B).

En el ATAM hay tres tipos de escenarios: escenarios de caso de uso (tipicamente usos del sistema
existente), escenarios de crecimiento (cambios anticipados al sistema), y escenarios exploratorios
(cambios extremos que se espera que estresen el sistema). Estos diferentes tipos de escenarios son
utilizados para probar el sistema desde diferentes angulos, optimizando las oportunidades de que

aparezcan riesgos en las decisiones arquitectonicas.
Terminado el paso actual se obtuvo el siguiente Arbol de Utilidad:

Utilidad

== Funcionalidad

Seguridad

= (A, M) Las funcionalidades del sistema se muestran de acuerdo al usuario que este activo.

. (A, A) Tener proteccidon contra atagues externos que puedan afectar la integridad de los datos
almacenados.

= (A, M) Encriptar todo el trafico de informacion.

= (M, B) Autenticar los usuarios para permitir el uso adecuado de la aplicacién.

== Confiabilidad
Recuperabilidad

L

= Mantenibilidad
Modificabilidad

(M, A) En caso de fallo, recuperar el sistemay los datos entrados sin enviar.

I— (A, A) Disefio con capacidad de adicion de nuevas funcionalidades y modificaciones futuras.

== Eficiencia
Desempefio

I— (M, M) Busqueda de informacion de forma rapida.

== Portabilidad
Adaptabilidad

(A, B) Usar la aplicacion en los sistemas operativos Windows y GNU/Linux.

(A, B) Acceder al sistema desde cualquier parte del pais.



En este paso se obtiene el Anexo 2 que basado en los escenarios identificados en el paso 5 y las
propuestas arquitectonicas que cumplen con estos escenarios, documenta detalladamente la medida
en la cual son adecuados el uno para el otro, y logra la meta del equipo de evaluacién de estar
convencidos que la propuesta instanciada en la arquitectura que se esta evaluando es la apropiada
para satisfacer los requerimientos de un atributo especifico.

Fase 3: Pruebas

Paso 7. Lluvia de ideas y establecimiento de prioridad de escenarios: Con la colaboracion de todos los

involucrados, se complementa el conjunto de escenarios.

Mientras que la generacion del arbol de utilidad es fundamental para entender como el arquitecto
percibe y maneja las guias arquitectonicas de los atributos de calidad, el propésito de la lluvia de ideas

de escenarios es tomarle el pulso a una gran comunidad de stakeholders.

La lista de los escenarios priorizados resultantes de la lluvia de ideas, recogidos en el Anexo 3, fue
comparada con los generados por el Arbol de Utilidad, y al descubrir nuevos escenarios fueron
adicionados al Arbol de Utilidad obtenido en el paso 5 y este nuevo Arbol de Utilidad que recoge todos
los escenarios identificados durante el proceso de evaluacion constituye una de las salidas del método

de evaluacion Anexo 4.

Paso 8. Andlisis de los enfoques arquitectonicos: Este paso repite las actividades del paso 6, haciendo
uso de los resultados del paso 7. Los escenarios son considerados como casos de prueba para

confirmar el analisis realizado hasta el momento.

Al desarrollar el presente paso, luego de mapear los escenarios recientemente generados con ranking
mas alto en los artefactos arquitectonicos, se logra la documentacién de otros escenarios presentada

en el Anexo 2.

Fase 4: Reporte

Paso 9. Presentacién de los resultados: Basado en la informacion recolectada a lo largo de la

evaluacion del ATAM, se presentan los hallazgos a los participantes.
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Finalmente, la informacion recogida durante el proceso de evaluacion del ATAM se resume y presenta,
las mas importantes salidas son:

e El conjunto de escenarios priorizados: Anexo 2.
e El arbol de utilidad: Anexo 4.

e Los riesgos descubiertos: Anexo 5.

e Los no riesgos descubiertos: Anexo 6.

e Los puntos de sensibilidad y de tradeoff encontrados: Anexo 7.

3.2.2 Elementos de la implementacién de la aplicacion Web para la captura de informacion
requerida por el CNBA que respaldan la evaluacion
Dado que la mejor forma de demostrar la veracidad de los planteamientos arquitectonicos hechos en el
capitulo anterior es la aplicacion de todos ellos en un software real implementado bajo sus
disposiciones, y para respaldar con mas fuerza los resultados de la evaluacion hecha con el método
ATAM, que en ocasiones, algunos de los escenarios definidos por los usuarios no tenian respaldo
arquitecténico que garantizara su funcionalidad en el sistema y sin embargo, en la implementacion si
se demuestra el cumplimiento de estos requisitos, se procede a realizar una valoracion de la
arquitectura a través de la aplicacion Web para la captura de la informacién requerida por el CNBA,
esta aplicacién ya fue probada y aprobada por el grupo de Calidad UCI, y actualmente se encuentra

desplegada en el CNBA desarrollando satisfactoriamente las funciones para las cuales fue disefiada.

Con esta valoracién se persigue como objetivo, demostrar con mas argumentos que la arquitectura
propuesta cumple con todas las condiciones para ser adoptada como arquitectura de cualquier sistema
informatico para la captura de informacién que utilice las mismas tecnologias y persiga los mismos
atributos de calidad.

Debido a que los atributos de calidad que se desean alcanzar con el disefio arquitectdénico son los
contemplados en el Modelo de Calidad ISO/IEC 9126 adaptado para AS [25], serd este el
procedimiento a seguir para exponer a través de elementos de la implementacién de la aplicacion Web

para la captura de la informacion requerida por el CNBA que se alcanzaron las metas de calidad.
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Tabla 5. Correspondencia entre caracteristicas y subcaracteristicas con los elementos de la

implementacidn que garantizan su alcance.

Caracteristicas

Subcaracteristicas

Elementos de la implementacién

Funcionalidad

Exactitud

Los componentes responsables de los célculos
estan bien definidos e identificados. Se localizan
en el método processFinish() de los
controladores que realizan operaciones de
célculo para la conversion de unidades de
medida y precios [Anexo 8.1]; también se
encuentran funciones Java Script responsables
de mostrar las conversiones al mismo tiempo
gue se escribe el valor que sera convertido, este
fue uno de los escenarios pedidos por los
stakeholders que no tenia una justificacion desde
el punto de vista arquitecténico y queda validado
su cumplimiento por este elemento de la
implementacion [Anexo 8.2].

Interoperabilidad

Los conectores de comunicacion con sistemas
externos como es el caso de PostgreSQL se
encuentran  correctamente identificados y
configurados en ficheros XML [Anexo 9].

Seguridad

Si  existe el mecanismo que desarrolla
explicitamente la tarea, es el caso del
Framework Acegi Security del Framework
Spring, que se encarga de garantizar la
autenticacion de usuarios y la autorizacion al
acceso de los recursos.

Tolerancia a fallas

Si existe el mecanismo de software para manejar
las excepciones, es implementado directamente

Confiabilidad en la aplicacion mediante el Framework Spring.
[Anexo 10]

Recuperabilidad El nivel de desempefio se restablece por medio
del Servidor Web Tomcat, y no existe el
mecanismo para la recuperacion de datos.

La implementacion se desarrollé teniendo en
cuenta la importancia del buen desempefio de la
Eficiencia Desempefio

aplicacion traducido en la velocidad de respuesta
a las peticiones del usuario, ejemplo de ello es el
uso de las caché del Framework Hibernate.

Mantenibilidad

Acoplamiento

La relacion entre componentes es baja, logrado
por la aplicacion de los patrones utilizados en el
disefio de la arquitectura.

Modularidad

La implementacion esta separada por médulos y
estos a su vez por componentes, el médulo de
acceso a datos es comun para el resto de los
mddulos, y cada uno tiene su propia estructura y
para modificarlo no es necesario modificar el
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resto.

Portabilidad

Adaptabilidad

Se implementaron funciones Java Script y Hojas
de Estilos CSS que permiten la adaptacién para
que pueda utilizarse cualquier navegador sin
afectaciones en la interfaz de usuario. [Anexo
11]

Instalabilidad

La aplicacion finalmente se compila para un
“.war” (Web Archive), especificacion desarrollada
por Sun que permite agrupar un conjunto de
clases y documentos que conforman una
aplicacion Web en Java, que se despliega en el
servidor de aplicacion.

Coexistencia

No existen mecanismos.

Reemplazabilidad

Los componentes de la aplicacion Web como la
implementacion de las clases de acceso a datos
y de los servicios son reemplazables o pueden
ser reemplazadas por otras implementaciones
sin que esto afecte el resto de la aplicacion.

3.3 Conclusiones

Al terminar el presente capitulo se han cumplido exitosamente todas las tareas propuestas para

alcanzar los objetivos planteados en el trabajo, y se ha logrado con la evaluacién de la arquitectura,

descubrir las decisiones arquitecténicas que constituyen fortalezas o puntos débiles, asi como

documentar detalladamente como estas decisiones responden a los atributos de calidad y como

colaboran entre si

para alcanzarlos; con el desarrollo de este capitulo se logré6 comprobar que la

arquitectura propuesta puede ser utilizada como referencia para aplicaciones web que utilicen la

tecnologia J2EE y el Framework Spring y que tengan las mismas prioridades hacia los atributos de

calidad planteados en el presente trabajo, considerando siempre los riesgos identificados durante la

evaluacion, que han quedado claramente definidos y argumentados en conjunto con los no riesgos, los

puntos de sensibilidad y los puntos de tradeoff.
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Conclusiones

Al finalizar el desarrollo del trabajo se pudo llegar a las siguientes conclusiones:
e La arquitectura propuesta cumple con todos los requisitos de calidad pedidos por el cliente.

e El trabajo constituye una fuente de conocimientos sélidos sobre los métodos de evaluacién de
arquitectura de software, especialmente de la aplicacion del Architecture Trade-off Andlisis
Method.

e En base a los atributos de calidad que se propusieron alcanzar, la arquitectura propuesta puede
ser utilizada como referencia para aplicaciones web que utilicen la tecnologia J2EE vy el
Framework Spring y que tengan las mismas prioridades hacia los atributos de calidad

planteados en el trabajo.

e La arquitectura de software descrita da solucién al problema planteado ya que las decisiones en
las que se basa garantizan la implementacién y evoluciéon exitosa de la aplicacion Web
requerida por el CNBA.
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Recomendaciones

Se recomienda estudiar las decisiones arquitecténicas que constituyen riegos segun el método de
evaluacion ATAM y valorar su sustitucion por otras decisiones que no pongan en peligro la aplicacién

como posible mejora a la solucién dada en el presente trabajo.

Ademas se recomienda adicionar la actividad “Evaluacion de la arquitectura” al proceso de desarrollo
del software de los proyectos productivos de la Universidad teniendo en cuenta las mejoras que le

puede aportar.
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Anexo 1. Estilo de codificacion:

Declaracion de variables:

e Caodificar cada variable con un nombre que intente describir lo mas cercano posible la utilidad
que va a tener.
e Deben empezar con minlscula y en caso de nombres compuestos la siguiente también se
escribe con mayuscula.
e En el caso de las variables que constituyen instancias de clases persistentes deben llamarse
del mismo modo que la clase que representa empezando con minuscula.
Nombre de métodos:

e El nombre debe describir lo mas posible la utilidad que va tener.
e Deben empezar con mayuscula y en caso de nombres compuestos la siguiente también se
escribe con mayuscula.

Nombre de clases:

e lLas clases controladoras deben llamarse <Funcionalidad que juega con
mayuscula>Controlador.

e Las interfaces de los servicios deben llamarse <Nombre del Modulo>Service.

e Las implementaciones de las interfaces deben llamarse < Nombre del Médulo>Servicelmpl.

e Los editores deben llamarse <Nombre de la Clase>PropertyEditor.

e Los validadores deben llamarse <Nombre del controlador que validan>Validator.
Correccion de errores:

e Si se encuentran errores, estos deben ser corregidos inmediatamente donde se encontraron y
no a través de un parche mas adelante en el cddigo o en el flujo del programa.
Escribir limpiamente:

e Todo lo que reduce la ambigiiedad es bueno. Por ejemplo los paréntesis.
e Un adecuado espaciado en el cédigo lo hace mucho mas legible. Esto incluye espaciado

vertical y horizontal en las sentencias y el identado.



Regla:

¢ Incluir comentarios para cada linea de c6digo que no sean entendibles por si sola.
e Identacion de 8 espacios para cada nivel (equivalente a un Tab).

Lineas en blanco:

¢ Antes bloque o linea de comentario, a menos que sea la primer linea de un bloque

e Entre declaracion de métodos; declaracion de la variable y declaracion de primer método.

La siguiente figura muestra un fragmento de cédigo que sirve de ejemplo del uso del estilo en la
implementacion de la aplicacion Web requerida por el CNBA, en ella se pueden apreciar algunas de

las disposiciones planteadas anteriormente.

Flpublic class Adwinistracioniervicelmpl implements AdministracionService {

private TnidadMedidaDi0 unidadMedidaDio:
private PermisolDAl permisoDll;

Brverride

public boolean existelUnidadMedida(String unidadMedidsa,

= Integer idUnidadMedida) {

return unidadiledidali0.existelnidadledida{unidadledida, idUnidadMedida):

Flrrerride
= public List<UnidadMedida> obtenerTodasUnidadMedida{) {
return unidadMedidalDid.obtenerTodos()

Figura 14. Fragmento de cddigo de la clase AdministracionServicelmpl.



Anexo 2. Salidas del método de evaluacién ATAM: Andlisis de propuestas arquitectonicas.

Escenario #: 1

Escenario: Autenticar los usuarios para permitir el uso adecuado de la aplicacion.

Atributo(s) Seguridad

Ambiente Operacion normal.

Estimulo Persona o usuario no autenticado intenta acceder a las funcionalidades del
sistema.

Respuesta Muestra pagina de autenticacion para que introduzca sus credenciales.

Decisiones Punto de Punto de Riesqo No Riesqo

arquitectonicas | sensibilidad tradeoff 9 9

Utilizacién del

Framework N1

Spring

Utilizacién del

Framework S1 N2

Acegi Security

Explicacion

Las decisiones arquitecténicas que responden a la seguridad en el acceso a la
aplicacion y permitir por consiguiente su uso solo por personas autorizadas son:

e Framework Spring: este Framework brinda las facilidad de implementar la
seguridad utilizando uno de los Framework de los que se compone:

e Framework Acegi Security: proporciona la funcionalidad necesaria para adoptar

mecanismos de seguridad en aplicaciones Java utilizando caracteristicas de
programacion orientada a aspectos, de forma transparente para el
desarrollador, utilizando para ello el soporte prestado por el Framework Spring;
este Framework permite definir reglas de acceso basadas en roles o tipos de
usuario para los recursos y funcionalidades de la aplicacion.




Escenario #: 2

Escenario: Las funcionalidades del sistema se muestran de acuerdo al usuario que
esté autenticado.

Atributo(s) Seguridad
Ambiente Operacion normal.
Estimulo Usuario entra al sistema.

Solo se muestran las funcionalidades a las que tiene acceso segun su tipo de
Respuesta .

usuario.
Decisiones Punto de Punto de Riesqo No Riesqo
arquitecténicas | sensibilidad tradeoff 9 9
Utilizacioén del
Framework N3
Spring
Utilizacién del
Framework S2 N4
Acegi Security

Explicacion

Las funcionalidades del sistema deben mostrarse de acuerdo al usuario que este
activo, garantizando de este modo que la aplicacibn sea utilizada en
correspondencia con los privilegios permitidos a cada tipo de usuario, las
disposiciones arquitecténicas que aseguran el cumplimiento de lo planteado
anteriormente son:

e Framework Spring: este Framework brinda las facilidad de implementar la
seguridad utilizando uno de los Framework de los que se compone:

e Framework Acegi Security: proporciona la funcionalidad necesaria para adoptar
mecanismos de seguridad en aplicaciones Java utilizando caracteristicas de
programacion orientada a aspectos, de forma transparente para el
desarrollador, sin necesidad de desarrollar codigo, utilizando para ello el
soporte prestado por el Framework Spring.




Escenario #: 3

Escenario: Encriptar todo el trafico de informacion.

Atributo(s) Seguridad

Ambiente Operacion normal.

Estimulo Envio de la informacion al CNBA.

Respuesta Encripta la informacién y la envia al CNBA de forma segura.
Deci.sione,:s. Puntg .d.e Punto de Riesgo No Riesgo
arquitectdnicas | sensibilidad tradeoff

Pr I

s | -

Explicacién

La seguridad de la informacion que es enviada a través de la red se garantiza con
el uso del:

e Protocolo HTTPS: version segura del protocolo HTTP que implementa un
canal de comunicacion seguro basado en SSL (Secure Socket Layers) entre
el navegador del cliente y el servidor HTTP.

Escenario #: 4

Escenario: Tener proteccion contra ataques externos que puedan afectar la
integridad de los datos almacenados.

Atributo(s) Seguridad.

Ambiente Operacion normal.

Estimulo Agente externo intenta atacar la BD directamente o a través de la aplicacion.
Respuesta No tiene efecto el intento de ataque.

Deci.sion(?s. Puntg .d.e Punto de Riesgo No Riesgo
arquitecténicas | sensibilidad tradeoff

Fibermate. s4 T Ne
PosigreSQL S5 T2 R

En el R2

despliegue el




servidor Web
es una
ubicacién
fisica aparte
del Servidor de
BD.

Explicacién

La integridad de los datos almacenados en la BD es uno de los puntos mas
sensibles en la seguridad del sistema debido a la relevancia que tienen, como se
ha expuesto con anterioridad, por tanto muchas son las decisiones arquitecténicas
gue responden a la proteccién de estos contra ataques externos:

e Framework Hibernate: Las fallas de inyeccién, en particular la inyeccion SQL,
son ataques comunes en aplicaciones Web. La inyeccion ocurre cuando los
datos proporcionados por el usuario son enviados e interpretados como parte
de una orden o consulta. Las fallas de inyeccion permiten a un atacante crear,
modificar o borrar cualquier informacion arbitraria disponible en la aplicacién.
El mecanismo clave para evitar inyecciones es el uso de APIs seguras, como
consultas con parametros de asignacion rigurosa y bibliotecas de mapeo
relacional de objetos (ORM) como Hibernate.

e PostgreSQL: La seguridad de la base de datos esta implementada en varios
niveles y todos los ficheros almacenados en la base de datos estan
protegidos contra escritura por cualquier cuenta que no sea la del
superusuario de Postgre.

e Despliegue: La distribucién fisica del sistema en distintos servidores
contribuye a la proteccién de los datos ya que no se encuentran en el mismo
ordenador la aplicacién y la BD, y el atacante probablemente desconoce cudl
es la ubicacion real del servidor de BD.




Escenario #: 5 | Escenario: Busqueda de informacion de forma rapida.

Atributo(s) Eficiencia
Ambiente Multiples usuarios conectados concurrentemente.
Estimulo El usuario selecciona los parametros y realiza la busqueda.
Respuesta Muestra los datos rapidamente.
Decisiones Punto de Punto de Riesqo No Riesqo
arquitecténicas | sensibilidad tradeoff g g
SGBD

S6 T2 N7
PostgreSQL
Framework

. 7 T1 N

Hibernate S 8

Bajo una condicion de stress como la conexién concurrente de multiples usuarios
a la aplicacién haciendo diferentes o las mismas peticiones, las decisiones
arquitecténicas que garantizan la respuesta satisfactoria del sistema son:

e EI SGBD PostgreSQL, capaz de manejar las conexiones concurrentes de
muchos usuarios de forma eficiente.

Explicacion _ _
e EI Framework Hibernate, que con su caché de dos niveles ofrece una gran

flexibilidad y rendimiento ya que al almacenar las estructuras de objetos en
memoria, evita volver a buscar dichos objetos en la base de datos ahorrando
multitud de accesos, y por consiguiente tiempo. Ademas incluye una caché de
consultas que da la posibilidad de obtener rapidamente resultados que ya
habian sido consultados previamente.




Escenario #: 6

Escenario: Desplegar la aplicacion en los sistemas operativos Windows y
GNU/Linux.

Atributo(s) Portabilidad.
Ambiente Operaciéon normal.
Estimulo El webmaster cambia el sistema operativo del servidor Web.
Respuesta No hay cambios en la funcionalidad de la aplicacion.
Decisiones Punto de Punto de Riesqo No Riesgo
arquitecténicas | sensibilidad tradeoff g g
Tecnologia

10109 S8 N9
multiplataforma

Explicacién

Utilizar Tecnologia multiplataforma fue una de las prioridades entre las decisiones
arquitectoénicas porque garantizan la portabilidad del sistema independientemente
del sistema operativo instalado en el servidor Web, por este y otros motivos se
escogio el uso del SGBD PostgreSQL y Java.

Escenario #: 7

Escenario: Acceder al sistema desde cualquier parte del pais.

Atributo(s) Portabilidad.
Ambiente Operacion normal.
Estimulo El usuario desea utilizar el sistema desde cualquier estado.
Respuesta La aplicacién se encuentra disponible a través de la web.
Decisiones Punto de Punto de Riesao No Riesqo
arquitecténicas | sensibilidad tradeoff g g
Tecnologia
S9 N10
Web.
La decisién arquitectdnica de utilizar tecnologia Web se basa en la necesidad de
garantizar el acceso al sistema desde cualquier geografia del pais, y dada la
Explicacion marcada diferencia tecnolégica que existe, una aplicacion Web garantiza el uso

satisfactorio del sistema ya que no demanda muchos requerimientos de hardware
y software de la PC en la que se trabaja, solo necesita estar conectado a Internet y
tener instalado algun navegador Web, como ejemplo de la tecnologia Web




utilizada estd J2EE y el Framework Spring.
. Escenario: Disefio con capacidad para la adicion de nuevas funcionalidades y
Escenario #: 8 .
modificaciones futuras.
Atributo(s) Mantenibilidad
Ambiente Operaciéon normal.
Estimulo Necesidad de modificar una funcionalidad del sistema o adicionar una nueva.
Respuesta El sistema modificado no sufre impactos en el resto de las funcionalidades.
Decisiones Punto de Punto de Riesao No Riesqo
arquitectdnicas | sensibilidad tradeoff g 9
Patrén
arquitecténico S10 N11
MVC
Patrén de
disefio DAO Si1 N12
Patrén de
disefio N13
Fachada
Patrén de
disefio S12 N14
Inyeccién de
Dependencia
Patrén de
disefio Bajo
Acoplamiento S13 N15
y Alta
Cohesion
Hojas de Estilo
css T3 N16
L, Estas decisiones arquitectonicas garantizan el alto grado de mantenibilidad y
Explicacion L ]
modificabilidad en la arquitectura propuesta ya que:




Gracias al patron Inyeccién de Dependencia cuando se requiere reemplazar o
adicionar una clase de la cual depende otra, no es necesario conocer los
detalles de la inicializacion de la nueva clase pues no es instanciada en la
clase dependiente, para lograr el cambio satisfactoriamente, solo se requiere
actualizar la configuracion del fichero XML.

Por el patron DAO la migracion a un gestor de base de datos diferente seria
mas facil pues oculta los detalles de implementacion de la fuente de datos a
sus clientes; como la interface expuesta por el DAO no cambia cuando
cambia la implementacion de la fuente de datos subyacente, este patrén
permite al DAO adaptarse a diferentes esquemas de almacenamiento sin que
esto afecte a sus clientes o componentes de negocio.

Con el patron Fachada se logra ocultar la complejidad de determinadas
clases y disminuir el acoplamiento, lo que facilita el entendimiento de las
clases por separado y evita que los cambios en unas afecten a otras.

Mediante el patron MVC se alcanza una mayor cohesion entre los elementos
que se especializan en sus funciones, y un bajo acoplamiento entre ellos, por
tanto los cambios son faciles de implementar.

Al utilizar los estilos CSS se aumenta la capacidad del sistema de evolucionar
facilmente y responder a los cambios de forma rapida, ya que esta decision
tiene la ventaja de ofrecer a los desarrolladores la facilidad de cambiar el
formato de las paginas con solo cambiar el elemento que desea en el estilo, y
todas las paginas que usan ese estilo automaticamente cambian su formato
sin necesidad de ir a cada una de ellas.




Escenario #: 9

Escenario: En caso de fallo, recuperar el sistema y los datos entrados sin enviar.

Atributo(s) Confiabilidad
Ambiente Operacion normal.
Estimulo Error del sistema operativo que reinicia el ordenador de la PC del cliente.
Respuesta No hay recuperacion de los datos.
Decisiones Punto de Punto de Riesqo No Riesqo
arquitecténicas | sensibilidad tradeoff g g
No hay R3
En este escenario se da el mayor de los riesgos que tiene la arquitectura
L, propuesta, no existen decisiones arquitectonicas que respondan a la recuperacion
Explicacion

del sistema luego de un fallo externo por falta de fluido eléctrico, error del sistema
operativo o cualquier error ajeno a la aplicacion en la maquina del cliente.

El siguiente escenario es adicionado a partir de los escenarios priorizados de la lluvia de ideas

obtenidos en el paso 7.

Escenario #: 11

Escenario: Usar cualquier navegador para acceder al sistema desde la PC

cliente.
Atributo(s) Portabilidad.
Ambiente Operacion normal.
Estimulo El usuario utiliza cualquier navegador web para acceder al sistema.
La aplicacién funciona correctamente sin ocurrir cambios en la interfaz de
Respuesta )
usuario.
Decisiones Punto de Punto de _ _
) . . Riesgo No Riesgo
arquitecténicas | sensibilidad tradeoff

Java Script

N17




Hojas de Estilo
CSss

T3 N18

Las siguientes decisiones arquitecténicas garantizan el cumplimiento del uso del
sistema independientemente del navegador Web que se utilice:

e Usar el lenguaje de programacion Java Script permite implementar
funciones que permitan reconocer el navegador que se utiliza para

Explicacion acceder al sistema y en dependencia del mismo hacer las adaptaciones

necesarias para que no haya cambios en la interfaz del usuario.

e Las Hojas de Estilo CSS permite aplicar el formato de las paginas Web en
dependencia del navegador Web que utiliza el cliente para conectarse al
sistema de forma rapida y eficiente.




Anexo 3. Lista de escenarios priorizados de la lluvia de ideas:

Nro. Escenario Votos | Atributo de Calidad
10 Conversion de Volumen a TM concurrente a la escritura. 2 Funcionalidad
11 Usar cualquier navegador para acceder al sistema desde | 5 Portabilidad
la PC cliente.
12 En caso de fallo, manejarlo y mostrarlo. 3 Confiabilidad




Anexo 4. Salidas del método de evaluacion ATAM: Arbol de Utilidad.

Utilidad
= [-uincionalidad
Exactitud

| (B, B) Conversion de Volumen a TM concurrente a la escritura.

Seguridad

L (A, M) Las funcionalidades del sistema se muestran de acuerdo al usuario que este activo.

e (A, A) Tener proteccidn contra ataques externos que puedan afectar la integridad de los datos
almacenados.

L (A, M) Encriptar todo el tréfico de informacion.

L (M, B) Autenticar los usuarios para permitir el uso adecuado de la aplicacién.

e Confiabilidad
Tolerancia a Fallas

(M, A) En caso de fallo, manejarlo y mostrarlo.

Recuperabilidad
(M, A) En caso de fallo, recuperar el sistemay los datos entrados sin enviar.
== \lantenibilidad
Modificabilidad
I_(A, A) Disefio con capacidad de adicidn de nuevas funcionalidades y modificaciones futuras.
= Eficiencia
Desempefio

|_(M, M) Busqueda de informacion de forma répida.

P ortabilidad
Adaptabilidad

L (A, B) Usar la aplicacion en los sistemas operativos Windows y GNU/Linux.

L (A, B) Acceder al sistema desde cualquier parte del pais.

L (M, M) Usar cualquier navegador para acceder al sistema desde la PC cliente.



Anexo 5. Salidas del método de evaluacién ATAM: Riesgos.

R1.La naturaleza libre del software PostgreSQL y la consecuente publicidad de sus
caracteristicas, fortalezas y debilidades, ademas de su cddigo fuente; le ofrece la posibilidad a
muchas personas de descubrir o introducir formas de acceso no controladas a la BD y por lo
tanto compromete la seguridad de la informacion. El SGBD PostgreSQL al ser un software libre
puede resultar insuficiente en la proteccion contra ataques externos que puedan afectar la

integridad de los datos almacenados.

R2. La distribucion fisica de los componentes en locaciones diferentes puede contribuir a la falta de
seguridad ya que, un atacante puede acceder al Servidor de BD sin tener que acceder al
Servidor Web y evadir los mecanismos de seguridad aplicados a ese nivel. En el despliegue al
estar el servidor Web es una ubicacion fisica aparte del Servidor de BD se puede dar como

resultado facilidades de acceso clandestino al Servidor de BD.

R3. Las decisiones arquitectonicas para la recuperacion del sistema luego de un fallo externo no
han sido definidas, esto podria dar como resultado una pérdida de la informacion tecleada en el
sistema y comprometer su confiabilidad. La falta de medidas para contrarrestar fallos externos

se traduce en la perdida de los datos aun no enviados a la BD.



Anexo 6. Salidas del método de evaluacion ATAM: No Riesgos.

N1.Al utilizar el Framework Spring la seguridad del sistema es tratada como un requisito no
funcional implementado como un aspecto (AOP) a través del Framework Acegi Security el cual
garantiza la seguridad al sistema mediante el potente mecanismo de control de usuarios que
posee.

N2. La utilizacion del Framework Acegi Security garantiza la seguridad en el acceso al sistema

pues proporciona un probado y eficiente mecanismo de control de usuarios.

N3. La utilizacion del Framework Spring garantiza la seguridad del sistema a través del Framework
Acegi Security el cual mediante su potente y probado mecanismo de autentificacion y
autorizacién de usuarios permite que los usuarios que se autentiguen en el sistema solo

tengan acceso a las operaciones que tienen definidas.

N4. Al utilizar el Framework Acegi Security se garantiza la seguridad del sistema, permitiendo que
cada usuario solo pueda realizar las operaciones que le son concedidas, todo esto es posible
mediante el eficiente mecanismo de autentificacion y autorizaciébn de usuarios que posee
dicho Framework.

N5. La transferencia de informacion bajo el protocolo HTTPS avala la seguridad con la que la
informacioén viaja por la red ya que este protocolo utiliza mecanismos de encriptacion basado
en las SSL para crear un canal cifrado y seguro.

N6.El uso del Framework Hibernate constituye una defensa ante intentos de atagues como la
Inyeccién SQL potenciando la seguridad de la aplicacion. Hibernate al ser un ORM es uno de

los mecanismos claves para lograr la invulnerabilidad ante las comunes Inyecciones SQL.

N7.Al utilizar el SGBD PostgreSQIl la busqueda de informacién se realiza de forma rapida porque
permite que no se bloquean las tablas, ni siquiera las filas, cuando un proceso interactda con la
BD, todo esto se hace posible por el sofisticado analizador/optimizador de consultas que posee
y el uso de la tecnologia Multi-Version Concurrency Control (MVCC) para evitar los bloqueos
innecesarios, ademas para el manejo eficiente de estos procesos usa una arquitectura
cliente/servidor proceso por usuario la cual consiste en un proceso maestro que se ramifica

proporcionando conexiones adicionales para cada cliente que intente conectar a PostgreSQL.



N8. El Framework Hibernate es un componente que aumenta la rapidez de las bldsquedas que
se realizan garantizando asi la eficiencia del sistema ya que con su sistema de caché logra

mejorar el tiempo de las busquedas y por tanto el rendimiento de la aplicacién.

N9. Seleccionar la tecnologia teniendo en cuenta su independencia a los sistemas operativos es
una decisién que determina el alto grado de portabilidad del sistema ya que no esta sujeto a

ninguna plataforma.

N10. Utilizar tecnologia Web para el desarrollo de la aplicacion responde positivamente a la
necesidad de que el sistema sea accedido desde cualquier parte del pais y dada la marcada
diferencia tecnolégica y los pocos recursos que requiere la aplicacién, con ella se garantiza su
portabilidad.

N11. Al utilizar el patrén arquitecténico Modelo Vista Controlador (MVC), el cual separa el
modelo, la vista y los controladores; esta separacion permite construir y probar el modelo
independientemente de la representacion visual por lo que posibilita en un futuro agregar

nuevos moédulos y funcionalidades al sistema.

N12. Cuando se utiliza el patron de disefio DAO el cual se encarga de ocultar completamente los
detalles de implementacion de la fuente de datos al cliente, ademas provee una interface que
no cambia cuando cambia la implementacién de la fuente de datos subyacente, provoca que
se puedan agregar nuevas funcionalidades al sistema a través de las interfaces sin tener

cambios significativos.

N13. El uso del patrén de disefio Fachada garantiza el disefio con capacidad para la adicién de
nuevas funcionalidades y modificaciones futuras porque nos provee de una interfaz unificada
sencilla que hace de intermediaria entre una interfaz o grupo de interfaces mas complejas y un
cliente, reduciendo en gran medida las dependencias entre clases, ya que ofrece un punto de
acceso al resto de clases, al realizar cambios o sustituciones en las clases solo hay que
actualizar la clase Fachada sin que el cambio afecte a las aplicaciones cliente y de esta forma

se garantiza la mantenibilidad de sistema.

N14. El uso del patron de disefio Inyeccién de Dependencia permite que se puedan agregar
nuevas funcionalidades o cambios al sistema porque este patron establece que un objeto no
es el responsable de setear sus dependencias, sino que las mismas deben ser seteadas por

un tercero, 0 sea se inyectan objetos a una clase en lugar de ser la propia clase quien cree el



objeto y de esta manera ayuda a la mantenibilidad del sistema porque es una forma para
mitigar la proliferacion de dependencias y de fomentar el bajo acoplamiento entre los

componentes.

N15. Al utilizar el patron de disefio Bajo Acoplamiento y Alta Cohesion nos da una medida de la
fuerza con que una clase esta conectada a otras clases y de cuan relacionadas y enfocadas
estan las responsabilidades de una clase, por lo que un acoplamiento bajo significa que una
clase no depende de muchas clases y una alta cohesion caracteriza a las clases con
responsabilidades estrechamente relacionadas que no realicen un trabajo enorme, todo esto
permite que se le puedan agregar nuevas funciones y realizar modificaciones al sistema sin

causar cambios en los diferentes componentes de la aplicacion.

N16. Elegir el uso de las Hojas de Estilo CSS es una decisién que garantiza la facil evolucién del
sistema ante cambios aumentando su poder de mantenibilidad y modificabilidad, pues los
formatos de las péaginas de la aplicacién son facilmente cambiables, solo es necesario
actualizar los elementos de los estilos que se desean cambiar y todas las paginas que utilicen

esos estilos cambiaran su formato automaticamente.

N17. Al utilizar el lenguaje de programacion Java Script se pueden implementar funciones que
garanticen el reconocimiento del navegador Web que se utiliza al acceder a la aplicacion y
entonces poder hacerle los ajustes necesarios para que se pueda usar cualquier navegador
para acceder al sistema desde la PC cliente sin que haya cambios en la interfaz de usuario y

por tanto garantizar la portabilidad de la aplicacion.

N18. La decision arquitectdnica de usar Hojas de Estilo CSS garantiza la portabilidad del sistema
ya que a través de este lenguaje se definen los estilos que se utilizaran para dar el formato a
las paginas Web de la aplicacién en dependencia del navegador Web que se utilice para

acceder a esta.



Anexo 7. Salidas del método de evaluacion ATAM: Puntos de Sensibilidad y deTradeoff.

S1. La utilizacion del Framework Acegi Security es un punto de sensibilidad al autenticar los
usuarios para permitir el uso adecuado de la aplicacion.

S2. La utilizacién del Framework Acegi Security es un punto de sensibilidad para lograr que las

funcionalidades del sistema se muestren de acuerdo al usuario que esté autenticado.

S3. El uso del protocolo seguro HTTPS constituye un punto de sensibilidad al encriptar todo el

trafico de informacion.

S4.Utilizar el Framework Hibernate es un punto de sensibilidad para tener proteccion contra

ataques externos gue puedan afectar la integridad de los datos almacenados.

S5. Utilizar el SGBD PostgreSQL es un punto de sensibilidad para tener proteccién contra ataques

externos que puedan afectar la integridad de los datos almacenados.

S6. Emplear el Framework Hibernate constituye un punto de sensibilidad para realizar la busqueda

de informacion de forma rapida.

S7. Emplear el SGBD PostgreSQL constituye un punto de sensibilidad para realizar la basqueda

de informacion de forma rapida.

S8. Seleccionar la tecnologia empleada entre otros criterios por su capacidad multiplataforma
constituye un punto de sensibilidad para desplegar la aplicacién en los sistemas operativos
Windows y GNU/Linux.

S9. La decision de utilizar tecnologia Web es un punto de sensibilidad para poder acceder al

sistema desde cualquier parte del pais.

S10. Elegir el patron arquitecténico MVC constituye un punto de sensibilidad para lograr un disefio

con capacidad para la adicidn de nuevas funcionalidades y modificaciones futuras.

S11. El patron de disefio DAO establece un punto de sensibilidad para lograr un disefio con

capacidad para la adicién de nuevas funcionalidades y modificaciones futuras.

S12. Utilizar el patrén de disefio Inyeccién de Dependencia es un punto de sensibilidad para lograr

un disefo con capacidad para la adicion de nuevas funcionalidades y modificaciones futuras.



S13. Decidir el uso de los patrones de disefio Bajo Acoplamiento y Alta Cohesion constituye un
punto de sensibilidad para lograr un disefio con capacidad para la adicion de nuevas
funcionalidades y modificaciones futuras.

T1. El uso del Framework Hibernate es un punto de trade-off porque es una decision que interviene

en la respuesta del sistema ante los atributos seguridad y eficiencia.

T2. Utilizar el SGBD PostgreSQL es un punto de trade-off ya que es una decisiéon que interviene en

la respuesta del sistema ante los atributos seguridad y eficiencia.

T3. Usar Hojas de Estilo CSS es constituye un punto de trade-off pues la decision influye en la

respuesta de la aplicacion ante los atributos de modificabilidad y portabilidad.



Anexo 8. Componentes de Calculo:
Anexo 8.1:

Double fo = inventario.getUnidadMedidad).getConversionTml) :
for (DescripocionFubroXUnidadledida wm @ inwventario
JgethescripoionBubrol) .gethescripoionBubroXnidadMedidas(y ) {
if {um.getUnidadtledidal) . .gecldlinidadtedidad) .equals{
inventario.getlUnidadledida() .getIdnidadMedida) )

bk . getFactorConversiond) '= nmuall) {
foo = um.getFactorConversion{}) ;
bhreak:;

if (fo '= null)
inventario.setInventarioTw{ inventario.getInventariol)y f fcooi:

else
inventario.setInventarioTmw{ inventario.getInventariof )

inventariao
.setPreciolivelilmacenTmf inventario.getPrecioNivelAlmacend ) *

Figura 15. Fragmento de cddigo del controlador "InsertarinventarioControlador".

¥



Anexo 8.2:

function cspTH()
{
rar nuw= document.forms.registrarC3P2.csp.value;
rar fo = document.forms.registrarCiPz . .unidaddedida.wvalue;

fe = fo.substring(fo.indexof|('=-")1+1);
rvar indice = document.forms.registrarC3PZ.unidadMedida.selectedIndex;
rar textoEscogido = document.forms.registrarC3PZ2.unidadledida.options[indice] .text;
Yar resp;
if(n == "M
resp =0;
else if (fc != " " £& £fo != "M
resp = num / fo
else
resp = num¥l;
walor = parselnt(resp)
if (resp < 014
resp = 'Solo s aceptan hiusacute;weros positivos. '

docuwent .. getElementById("cspTw™) .style.color="red";
} else if(isNalN(wvalor)){

resp = 'Zolo Se aceptan he&uacutermeros.':
docurent .. getElementById ("espTnw™) cstyle.color="red";
relse {

docurent . getElewentById(TospTm™) .style.color="kblack";
i
capa = document.getElementById("ecspTm™) ;
capa. innerHTHNL = resp;

Figura 16. Fragmento de c6digo del fichero betty.js.



Anexo 9. Comunicacién con sistemas externos:

<hean id="propertyConfigurer"
claszs="org.springframework.beans.factory.config.PropertyPlaceholderConfigurer" >
<property name="location":>
<walue> fHEB-INF fclassesfhibernate.properties</value>
</propertys
</bean>

<hean id="dataSource"
class="org.apache.commons. dbcp.BasicDataSource"
destroy-method="close" >

<property name="url'":>
<valuerS{hibernate.connection.url}</values>

</propertys

<property name="driverClassHame" >
<value>${hihernate.nunnentiun.driveg_nlass}<fvalue>

</propertys

<property name="username" >
<valuerS{hibernate.connection.username}</values:

</propertyx

<property name="password" >
<valuexS{hibernate.connection.password}</values:

</propertys

Figura 17. Fragmento de cédigo del fichero de configuracién dao-base.xml.
hihernate.conhection.url =jdheipostogresgl: /S localhost/minppal-cnha
hibernate.connection.driver class=org.postgresgl.Driver
hikhernate.connection. uSername=test

hikbernate.connection. password=test

hibernate.dialect=org.hibernate.dialect.Postgrel3QLlhialect

hibernate.hbmzddl.auto=none
hibernate.show sgl=false

Figura 18. Fragmento del fichero de configuracién hibernate.properties.



Anexo 10. Mecanismos para el manejo de excepciones:

Hpuklic class MinppalCnbaException extends BuntimeException {

private String errorCode;
private String[] params;

= public MinppalCnbaException{5tring errorCode) {
goper ("minppal exception™)
this.errorCode = errorCode;
& ¥
= public MinppalCnbaException{5tring errorCode, String... params) {
goper ("minppal exception™)
this.errorCode = errorCode;

this.params = params;

Figura 19. Fragmento de cédigo de la clase MinppalCnbaException.

Municipio mm = ubicacionService.obtenerMunicipio (mun
.gecId()):
if (m=sg '= mmll && m=sg.lengthi() > O}

throw new MinppalCnbaException(
ception.m unicipio.mod jificar™, mm
.getNombreMunicipio(), mm.getEstado()
.getHonkbreEstado (), mun.getEsztado()
.getHonbreEstado() , m=sg) r
else

throw new MinppalCnbaException|

4] I [ R
exception.municipio.modificar.corco™, mm

.getHonmbreMunicipio(), mm.getEstado()
.getNonmbreEstado (), mun.getEstado ()
.getHombreEstado ()} ;

Figura 20. Fragmento de cdédigo de la clase MunicipioFormController donde se lanzan excepciones de
tipo MinppalCnbaException.



<span class="error_ page">

<c:ichoose>
<c:when test="§{param.error code == 'no_access'}">
<authz:authorize ifNotGranted="ROLE ANONYMOUS">
Atencidén '<c:out wvalue="%{user.nombreUsuariol}l™ />', no se le permite el acceso a este modulo.
</authz:authorize>
<authz:authorize ifAllGranted="ROLE ANONYMOUS">
Loceso denegado.
</authz:authorize>
</ciwhen>

<c:when test="%{param.error_ code == 404}">
La pagina no se encuentra. Por fawvor, utilice las opciones del mend.
</ciwhen>

<c:when test="${exception.message == 'minppal exception'}">»
<fmt:mes=age key="%{exception.errorCode}":>
<c:forEach items="%{exception.params}" wvar="pr":»
<fmt:param value="Z{pri"/>
</c:forEach>»
</fmt:ime=ssage>
</c:iwhen>

Figura 21. Fragmento de cédigo de la pagina de error: error.jsp



Anexo 11. Mecanismos de adaptacion:

var BrowserDetect = |
init: function ) f
this.browser = this.searchitringithis.databrowser) || "An unknowh bhrowser™;
thizs.wersion = this.searchVersion(navigator.useriAgent)

|| thisz.searchVersioninavigator.appWersion)
|| Man unknowh wversion™:
thi=.03 = this.searchitring(this.datad3) || "an unknown O37;
}.r
gearch3itring: function [(data) |
for (wvar i=0;i<data.length;i++)] |

var dataltring = datal[i] .string:
wvar dataProp = datal[i] .prop:
this.versiondearchitring = datal[i] .version3earch || datal[i] .identity;
i1f [(dataZtring) |
if [(data3tring.index0f (datal[i] .sub3tring) '= -1)

return datal[i] .identity;

h
elze if [(dataProp)
return datal[i] .identity;

bo

Figura 22. Fragmento de cddigo de la funcién que detecta el navegador Web que utiliza la PC cliente.

if (BrowserDetect.browser == !'Opera'){

docwunent . getElementById('menu style'] . href="<ociurl value="/styles/menu-estiloz-op.o3a"i=";
telse if (BErowserDetect.hrowser == 'Explarer')d

document . getElementById('menu style') . href="<c:iurl value="/styles/menu-estilos-ie.css"/>";

Figura 23. Fragmento de cddigo de la funcién JS que aplica uno u otro estilo CSS en dependencia del

navegador Web que esté utilizando el cliente.



Anexo 12. Actas de validacion de la arquitectura propuesta:

A continuacion se muestran los documentos que fueron firmados como constancia de la conformidad
del cliente con la arquitectura disefiada y la aplicacién implementada, también son constancia de la
funcionalidad sin errores del sistema desarrollado; imagenes que sirven de validacion a todos los
planteamientos hechos en el presente trabajo, los documentos originales se encuentran en ALBET
Ingenieria y Sistemas.

Debido a que en agosto del 2008 el nombre del Centro Nacional de Balance Alimentario (CNBA) fue
cambiado por Sistema de Andlisis de Indicadores de Cadenas Agroalimentarias (SAICA), fue este el
nombre dado a la aplicacién desarrollada y los documentos que a continuaciéon se presentan llevan ese
nombre en vez del nombre del CNBA.

Ademas se muestra la imagen del Premio al Rector a nivel de Facultad otorgado a la Arquitectura del
proyecto MINPPAL, este premio es el mas alto reconocimiento otorgado en la Universidad de las
Ciencias Informaticas, en este caso fue entregado en el nivel de Facultad y constituye un elemento

mas que valida la arquitectura propuesta.



/// )A(), Vol

TN AAOCHM (X (A U8 P T

Acta de Aceptacion Q\cellsoﬂ'
-*

Producto: Documento “Informe Técnico de Captura de Requisitos del MINPPAL_CNBA".
Categoria de las pruebas: Pruebas de Aceptacion a la Documentacion.

Fecha de la conciliacion: 04 de junio de 2008.

Involucrados en el proceso:

« Por la parte del Cliente (MINPPAL): Tomas John
* Por la parte Suministradora (ALBET): José A. Castano
* Observador Independiente (CALISOFT): Yeniset Leon

Observaciones del proceso:

Durante & proceso de pruebas se detectaron un conjunto de defectos que quedaron registrados
adecuadamente en el correspondiente documento de No Conformidades detectadas, con sus respectivas
observaciones. Teniendo en cuenta que las No Conformidades han sido debidamente resueltas por el
Equipo de Desamolio y validada la eficacia de la commeccidn por los clientes, se ha tomado el acuerdo de
aceptar el documento “Iinforme Técnico de Captura de Requisitos del MINPPAL_CNBA" para la
versidn 1.3, con fecha 04 de junio de 2008, ol cual se anexa a esta acta

Para que conste la Aceptacion de los resultados de las pruebas y por tanto la Aceptacidn del Documento
“Informe Técnico de Captura de Requisitos del MINPPAL_CNBA" dando fe del acverdo firman la
presente los principales representantes de las partes.

- ' (ALBET)

> |ISDH"
eniset Ledn Perdomd a“-'-.

Observador independie
(CALISOFT)

Figura 24. Acata de Aceptacién del Informe Técnico de Captura de Requisitos.
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Producto: Documenta “Infarme Té&cnico de Documentacion de Diseno” del MINPPAL CNEBA

Categoria de las pruebas: Pruebas de Aceplacidn a la Documentacion
Fecha de la conciliacién: 7 de Agosto de 2008

Invelucrados en el proceso:

e« Por la parte del Cliente [MINPPAL)- Johana Olarte
¢ [Forla parte Suministradora (ALBET); Jose A, Castano
e« Observador Independiente (CALISOFT): Yeniset Leon

Observaciones del proceso:;

Faor acuerdo entre las partes involucradas en el proceso de Pruebas de Aceplacion se ha
tomado el acuerdo de aceptar &l documento “Informe Técnico de Documentacion de
Diseno” del MINPPAL_CNBA para la version 1.3, con fecha 7 de Agosto de 2008,

Fara que consle la Aceplacidn de los resullados de las pruebas y por lanto la aceplacion del
documenta “Informe Técnico de Documentacion de Diserio” del MINPPAL_CNBA para la
version 1.3. dando fe del acuerdo firman la presente los principales representantes de las
paries

Joljaka Olarte
Represemante parte clients
(MINKPAL CNBA) Ssuministradora

(ALEET]

iPerdotmo
Obsernvador independiente
(CALISOFT)

Figura 25. Acta de Aceptacion del Informe Técnico de Documentacién de Disefio.
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Acta de Aceptacion “Nealisoft

Producto: Sistema de Andlisis de Indicadores ¢e Cadenas Agroglimentarias (SAICA)
Categoria de las pruebas: Pruebas Pilolo
Fecha de conciliacion: 72 de octubre de 2008
Involucrados en €l proceso:
¢ Porla parte del Cliente : Balzabith Mendires
Ing. Tomas Jhon
e Por la parte suministradora (ALBET): Ing Ana Lupe Delgado Montera
Lic. tvan Allonso Olamendy
Lic: Logendn Aguilera Mendoza
s Observador independiente (CALISOFT): Ing Roig Calzadiia Diaz
Observaciones del proceso:

Por acuerdo entre las parfes involucradas, en of procesd de Frusbas Pilole dét productd,
celabrada en el Ministerio del Poder Popular para la Alimentacidn, no se detectaron No
confonmidades, ni Solicitudes de cambio ¥ por consiguiente s ha tomado el acuerde de
Aceptar ol Sistema de Andlisis de Indicadores de Cadenas Agroalimentarias (SAICA)
con fecha de 23 de octubie de 2008,

Para que conste la Aceptacion de los resultacos de las Pruebas, y por tanto la Aceptacion dal
SAICA, dando fe del acuerdo firman 1a pre los principales representantes de las partes.

"
18

‘}24&~

7 -.,..i)srmiigi‘ﬁdva Unm Ana Lipe sado Momero
Jefede proypcto poria Jefe de proyecio por la Parte-
Pare verfaquana)

Johina Qlame"adi
(Gerente General por fa
Parts Venezalana)

Figura 26. Acta de Aceptacion en la categoria de Pruebas Piloto.



PREMIO AL RECTOR

A NIVEL DE FACULTAD

’"meat.Q,

——

.
. CATEGORIA PRODUCTOS O PROYECTOS:
I MINPPAL
A LA ARQUITECTURA
I Dado en la Ciudad de La Habana el 31 de marzo de 2009
" I ‘ Al"m del 50 Aniversario del Triunfo de la Revolucidn

“El futuro de nuestra Patria tiene que ser
necesariamente un futuro de hombres de ciencia”

Fidel Castro

MSc. Yanet Villanyeva Armenteros
Decan 6

Figura 27. Premio al Rector a nivel de Facultad otorgado ala Arquitectura del Proyecto MINPPAL.




Glosario de términos

AOP (Aspect-Oriented Programming): es un paradigma de programacion cuya intencién es permitir
una adecuada modularizacion de las aplicaciones y posibilitar una mejor separacién de conceptos.

API (Application Programming Interface): es el conjunto de funciones y procedimientos (o métodos, si
se refiere a programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro

software como una capa de abstraccion.

Arbol de Utilidad: es un esquema en forma de &arbol que presenta los atributos de calidad de un
sistema de software, refinados hasta el establecimiento de escenarios que especifican con suficiente

detalle el nivel de prioridad de cada uno.

Casos de uso arquitectonicamente relevantes: son aquellos que nos ayudan a mitigar los riesgos mas
importantes, aquellos que son los mas importantes para los usuarios del sistema, y aquellos que nos

ayudan a cubrir todas las funcionalidades significativas.

Contenedor de Servlets: es un SHELL de ejecucion que maneja e invoca Servlets por cuenta del

usuario.

CVS (Concurrent Versions System): es una aplicacion informética que implementa un sistema de

control de versiones.

EJB (Enterprise JavaBeans): son una de las API que forman parte del estandar de construccion de
aplicaciones empresariales J2EE. Su especificacion detalla como los servidores de aplicaciones

proveen objetos desde el lado del servidor que son, precisamente, los EJB.

GNU: proyecto iniciado por Richard Stallman con el objetivo de crear un sistema operativo
completamente libre. Actualmente la Fundacion para el Software Libre (FSF - Free Software
Foundation) institucion dedicada a eliminar las restricciones de uso, copia, modificacion y distribuciéon
del software, pone a disposicién de todo el mundo un completo e integrado sistema de software
llamado GNU.

GPL (General Public License): es una licencia creada por la Free Software Foundation y esta orientada
principalmente a proteger la libre distribucién, modificacion y uso de software. Su propésito es declarar
gue el software cubierto por esta licencia es software libre y protegerlo de intentos de apropiacién que

restrinjan esas libertades a los usuarios.
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GRASP (General Responsability Assignment Software Patterns): son patrones generales de software
para asignacion de responsabilidades.

iBatis: es un Framework de coOdigo abierto basado en capas desarrollado por Apache Software
Foundation, que se ocupa de la capa de Persistencia (se sitta entre la I6gica de Negocio y la capa de
la Base de Datos).

JBoss: es un servidor de aplicaciones J2EE de cddigo abierto. Al estar basado en Java, JBoss puede
ser utilizado en cualquier sistema operativo que lo soporte. Implementa todo el paquete de servicios de
J2EE.

JCP (Java Community Process): es un proceso formalizado que permite a las partes interesadas a

involucrarse en la definicién de futuras versiones y caracteristicas de la plataforma Java.

JDBC (Java Database Connectivity): es una API que permite la ejecucion de operaciones sobre bases

de datos desde el lenguaje de programacion Java.
JNDI (Java Naming and Directory Interface): es una API para servicios de directorio.

JSF (Java Server Faces): es un Framework para aplicaciones Java basadas en web que simplifica el

desarrollo de interfaces de usuario en aplicaciones Java EE.

Linea base de la arquitectura: es una version interna del sistema, que esta centrada en la descripcion

de la arquitectura.
SHELL: intérprete de comandos, consola o interfaz de ejecucion.

XML (Extensible Markup Language): es un metalenguaje extensible de etiquetas.
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