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Resumen

La arquitectura de software es una pieza central del desarrollo de sistemas de
software modernos. El objetivo de la arquitectura consiste en desarrollar sistemas
de software grandes de forma eficiente, estructurada y con capacidad de reuso. La
arquitectura forma parte del proceso de diseno de software el cual también forma
parte del proceso de desarrollo de software que comprende, requerimientos, diseno,

implementacion, prueba y mantenimiento.

La investigacion en esta area es muy reciente y actualmente existen muy pocos
modelos que permiten disenar arquitecturas de aplicaciones de software. Debido a
esto, en la presente tesis tenemos como objetivo el desarrollo de un marco genérico

para definir la arquitectura de un sistema de software basado en Web.

Los sistemas de software basados en Web han tenido un gran auge en la ultima
década. Sus principales aplicaciones, los sistemas de comercio electrénico y las redes
sociales han visto un crecimiento notable debido también a la mejora de las tecno-
logias de Internet, de cémputo distribuido, de los lenguajes basados en objetos y las

arquitecturas de hardware.

En el presente trabajo de tesis se presenta una arquitectura de software para
aplicaciones Web en donde se sigue un proceso de ingenieria de software. En este
desarrollo, la arquitectura se descompone mediante distintas vistas o enfoques tales
como, la vista logica, la vista de procesos, la vista de desarrollo, la vista fisica y la
vista de seguridad. Cada vista, en esta tesis, se desarrolla mediante el lenguaje de

modelado unificado UML.



VI RESUMEN

Ademas de presentar la arquitectura genérica de un sistema en Web, en esta
tesis presentamos un caso de estudio en el cual se utiliza la arquitectura genérica

desarrollada para modelar la aplicacion.



Abstract

Software architecture is a central part of the development of modern software
systems. The purpose of software architecture is to develop large software systems in
an efficient and structured fashion capable reuse. Software architecture is a part of
the software design process which is included as in the software development process.
This process includes requirements, design, implementation, testing and maintenance.

Research in this area is very recent and currently there are very few models to
design software applications architectures. Because of this, in this thesis we aim to
develop a generic framework for defining the architecture of Web-based software.

Web-based software systems have boomed in the last decade. Their main appli-
cations, e-commerce systems and social networks, have seen significant growth due
also to the improvement of Internet technologies, distributed computing, object-based
languages and hardware architectures.

In this thesis we introduce a software architecture for Web applications according
to a well defined software engineering process. In our development the architecture
is broken down by different views or approaches such as the logical view, the process
view, the development view, the physical view and the security view. Each view, this
thesis is developed using the unified modeling language UML.

Besides presenting the general architecture of a Web system, in this thesis we
present a case study in which the generic architecture is used to model the application

developed.
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Capitulo 1

Introduccion

Debido al gran éxito que ha tenido la WWW (World Wide Web) el desarrollo
de aplicaciones Web ha crecido de forma notable abarcando areas como comercio
electrénico, redes sociales, banca en linea, entretenimiento, etc. La mayoria de los
grandes sistemas informaciéon han tenido que ser trasladados a ambientes Web co-
mo parte de su evolucién. Los sistemas de comercio que antes atendian a pequenas
localidades ahora estan encargados de atender a todo el mundo.

Debido a que Internet es un mercado muy demandante nos encontramos con la
necesidad de construir aplicaciones Web mas complejas y en un tiempo muy reducido.
Ademas de que dichas aplicaciones necesitan cumplir con requisitos de calidad como
son rendimiento, usabilidad, escalabilidad, mantenimiento, accesibilidad, etc. Esto
conduce a que el desarrollo de aplicaciones Web tenga una probabilidad muy alta de
fracasar.

Autores como [1] [2] han propuesto metodologias que pretenden mejorar el desa-
rrollo de aplicaciones como lo exige la Web, sin embargo estas sélo se han preocupado
de los aspectos funcionales, de la navegacién y representacién de la aplicacion pero
han omitido los aspectos de calidad o no funcionales y aspectos que permitan describir
formalmente la arquitectura de dichas aplicaciones|3].

Dichas carencias en las metodologias actuales, han motivado el desarrollo de es-

ta tesis en la cual se propone una arquitectura de software para aplicaciones Web



2 Capitulo 1

utilizando técnicas de patrones arquitectonicos, patrones de disenio y lenguajes de

modelado.

1.1. Motivacién y Justificacion

La motivacién principal de este trabajo de tesis consiste en modelar una arqui-
tectura de software para aplicaciones basadas es Web. En la actualidad no existen
modelos de arquitectura de software que permitan representar la estructura y todas
las caracteristicas de distintas aplicaciones de software, en particular aplicaciones ba-
sadas en Web. Asi mismo, los métodos actuales de modelado y de analisis de software
no han madurado lo suficiente como para ser capaces de representar los requerimien-
tos de software y que de este modelado sea posible construir el software de forma
confiable.

El estudio de la arquitectura de software se centra en la forma en cémo son di-
senados y construidos los sistemas de software. La arquitectura de un sistema de
software define la estructura del sistema y esta integrada de todos los componentes
que involucran al sistema asi como sus interconexiones.

Disciplinas como la electrénica utilizan técnicas de diseno que permiten construir
placas electronicas para computadoras de forma ordenada y siguiendo un estandar.
Los ingenieros en electrénica construyen computadoras siguiendo una arquitectura
previamente definida en la que la mayoria de los componentes ya se encuentran cons-
truidos. En esta arquitectura los componentes son el microprocesador, la memoria,
los contadores, el controlador de interrupciones, el bus, los drivers y los dispositivos
periféricos.

La arquitectura de la mayoria de las computadoras actuales sigue un diseno basado
en la arquitectura definida por Von Neuman. Este diseno, se sigue en la actualidad con
muy pequenas variantes y lo que cambia mayormente es la velocidad de procesamiento
o la capacidad de memoria de los componentes.

El desarrollo de esta arquitectura de hardware ha permitido la construccion en

Cinvestav Departamento de Computacion



Introduccion 3

serie y de forma industrial de miles de computadoras que actualmente se usan en
nuestro entorno tecnolégico y de negocios. Asi mismo, ha permitido la integracion
y el reuso de componentes electrénicos dentro de la arquitectura, y ha motivado el

desarrollo de herramientas para la construccion y pruebas de las computadoras.

El avance en la tecnologia de desarrollo de software es muy pobre en comparacion
con lo que existe en la tecnologia de desarrollo de hardware. El desarrollo actual de
software carece de modelos arquitecturales que permitan desarrollar software a gran
escala y que permitan la integracion y reuso de componentes dentro de estos modelos.
El software es intangible y mucho mas complejo que el hardware. Esta complejidad se
debe a que existen muchos lenguajes de software, compiladores, sistemas operativos,

middleware y entornos de ejecuciéon del software.

Lo maés parecido en la actualidad a un componente en software, son las librerias
de software de los lenguajes. Sin embargo estos componentes son de muy bajo nivel
de abstraccién y contienen un nimero muy bajo de lineas de codigo de lenguaje. Los
lenguajes orientados a objetos han permitido definir a los componentes de software
elevando su nivel de abstraccion, lo cual ha ayudado a construir componentes més
complejos. A partir de este tipo de lenguajes ha sido posible construir componentes
mas complejos como los patrones arquitecturales. Sin embargo, a pesar de los recientes
avances en la tecnologia de lenguajes orientados a objetos, los sistemas de software
grandes, como los que se utilizan en aplicaciones basadas en Web, son muy complejos
de disenar debido a que no se cuenta con modelos arquitecturales que ayuden en su

construccion.

Por otro lado, en la actualidad la mayoria de los sistemas de software que uti-
lizamos son disenados por programadores y no por ingenieros de software. Con la
tecnologia actual de lenguajes de programacion, estos programadores son capaces
de construir eficientes sistemas de tamano pequeno, sin embargo cuando estos pro-
gramadores disenan sistemas grandes producen una gran cantidad de errores, poca
documentacién y software con dificil reutilizaciéon. Este problema se debe a que en

muchas ocasiones el programador recibe la especificaciéon de un cliente (de forma oral

Cinvestav Departamento de Computaciéon



4 Capitulo 1

en muchas ocasiones) y este de inmediato comienza a programar. De hecho esta ha

sido la causa por la cual el software presenta tantos fallos durante su ejecucion.

Un ingeniero de software debe documentar todo el proceso de diseno. Los requeri-
mientos deben ser capturados en un documento de especificaciones, el cual sirva como
entrada para la fase de diseno. En la fase de diseno, se construye la arquitectura del
software asi como de los datos y se toma en cuenta el entorno sobre el cual el software
estara ejecutando. El documento de diseno, permite conocer la estructura del software
a construir. Con este documento se puede repartir el trabajo para los programadores,
quienes tienen la tarea de la construccion del software. Una vez construido el software,
este debe probarse e instalarse. La falta de alguna de las partes de este proceso produ-
ce falta de documentacién, posibles fallas en el software y principalmente problemas

en la etapa del mantenimiento.

1.2. Planteamiento del problema

En la actualidad no existe una representacién formal para la descripcion de arqui-
tecturas de aplicaciones Web. Ademas los estilos arquitectonicos propuestos para el
desarrollo de este tipo de aplicaciones no brindan una especificaciéon detallada de la
arquitectura de dichas aplicaciones, dando como resultado arquitecturas deficientes
y que no cumplen con los requerimientos del sistema y en consecuencia representan

aplicaciones con poca calidad.

La arquitectura para aplicaciones Web propone la descripciéon formal de todas las
partes que integran la arquitectura de estos sistemas, como son su estructura, com-
ponentes, conectores e interfaces haciendo uso de las herramientas existentes (estilos
arquitectonicos, patrones arquitecténicos, frameworks, etc.). Esto permitird obtener
arquitecturas que cumplan, de una mejor forma, con los requerimientos del sistema,

dado que estos requerimientos se veran reflejados en la descripcién de la arquitectura.

Cinvestav Departamento de Computaciéon



Introduccion 5

1.3. Objetivo

Esta tesis tiene como principal objetivo, la propuesta y desarrollo de una arquitec-
tura de software que permita la especificacion arquitecténica de aplicaciones basadas
en Web. La arquitectura provee una vista general de la aplicaciéon, permitiendo anali-
zar su estructura detectando errores de diseno. Para cumplir nuestro objetivo general

fue necesario cumplir los siguientes objetivos particulares:

s Analizar los diferentes estilos arquitecténicos que existen para aplicaciones ba-

sadas en Web.

s Fstudiar el impacto que tiene la arquitectura de software en el desarrollo de

aplicaciones Web.

» Fstudiar y Analizar los patrones de diseno. El objetivo es la integracién a ar-

quitecturas Web

» Utilizar el lenguaje de modelado unificado (UML) para la documentacién de la

arquitectura de software.

= Proponer de una arquitectura para aplicaciones Web siguiendo un proceso de

ingenieria de software.

= Desarrollar la arquitectura de software de una aplicacién basada en Web to-

mando como base la arquitectura propuesta.

1.4. Organizaciéon de la tesis

El resto del documento estd organizado de la siguiente manera. El capitulo 2
presenta los antecedentes tedricos de la arquitectura de software sobre los cuales
esta fundamentado nuestro trabajo. Después, en el capitulo 3 realizamos un profundo
analisis sobre las aplicaciones Web que nos permiten comprender mejor los retos de

la tesis. En el capitulo 4 presentamos una propuesta de arquitectura de software

Cinvestav Departamento de Computaciéon



6 Capitulo 1

para aplicaciones Web. El capitulo 5 presenta el caso de estudio que realizamos para
validar el trabajo realizado en los capitulos anteriores. Por tultimo, en el capitulo 6

presentamos las conclusiones y proponemos el trabajo futuro de nuestro trabajo.

Cinvestav Departamento de Computaciéon



Capitulo 2

Ingenieria de Software

En este Capitulo presentamos los conceptos relacionados a las arquitecturas de
software dentro del campo de la ingenieria de software. Asi mismo, enfatizamos la
necesidad de comprender los requerimientos y planificar el desarrollo para reducir
costos y esfuerzos durante y después del desarrollo. Para poder comprender el dominio
del problema que estamos atacando damos una pequena introduccion sobre los temas
relacionados, con la arquitectura de software y las técnicas utilizadas para el desarrollo
de la tesis. Ademas describimos brevemente los trabajos relacionados con este trabajo

de tesis.

2.1. Modelos de la ingenieria de software

La ingenieria de software es la disciplina de la ingenieria que estudia todos los as-
pectos relacionados con la produccién de software desde la especificacién del sistema,
hasta el mantenimiento y la evolucién del software [4].

La ingenieria de software cuenta con un conjunto de actividades y resultados
asociados para obtener un producto de software, el cual se conoce como un proceso
de software. Un proceso de software considera cuatro actividades fundamentales tales
como especificacion, desarrollo, validacién y evolucién.

Cada sistema requiere un tipo de desarrollo diferente que corresponda al dominio
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de su aplicacion. Por lo tanto se necesita contar con modelos que permitan descri-
bir de forma simplificada los procesos de software (mejor conocidos como modelos
de procesos de software). Un modelo de proceso de software es una representacién
abstracta de un proceso de software, el cual en su mayoria, esta basado en modelos
de desarrollo de software tales como el enfoque en cascada, el desarrollo iterativo y el

desarrollo de software basado en componentes.

El primer modelo de software publicado fue el modelo en cascada (Figura P71) el
cual incluye las actividades fundamentales del proceso de desarrollo de software. En
este modelo para comenzar con la siguiente actividad se necesita haber terminado o
pasado por una de las etapas anteriores. Este modelo también se conoce como ciclo
de vida del software. Una de las desventajas del modelo en cascada es la necesidad de
terminar las etapas anteriores para comenzar con la siguiente, dando como resultado

un tiempo de desarrollo mas largo.

El desarrollo iterativo acorta las etapas del modelo en cascada, de tal forma que se
puede desarrollar una version reducida del sistema en muy poco tiempo, permitiendo
utilizar el sistema y analizar las mejoras para las siguientes versiones. Cada iteracion
esta compuesta de un modelo en cascada reducido y contiene pocos requerimientos. En
cada iteracion el sistema debe evolucionar hasta convertirse en el sistema que cubra las
necesidades del cliente. El enfoque iterativo permite una interaccién directa con los
stakeholders, permitiendo entender de mejor forma los requerimientos del sistema.
Por 1ltimo, el desarrollo basado en componentes sigue el paradigma de ensamblar
componentes y escribir codigo para hacer que estos componentes funcionen dentro de
un gran sistema de software. Un componente es una pieza de software previamente
construido que encapsula una funcionalidad especifica y cuenta con interfaces estandar
que permiten su uso. El desarrollo basado en componentes incorpora muchas de las
caracteristicas del modelo iterativo. Es evolutivo por naturaleza y exige un enfoque
interactivo para la creacion del software. Este modelo permite la reutilizacién del
software a gran escala, abstrae el diseno del sistema permitiendo a los ingenieros de

software enfocarse en la arquitectura y no en los detalles de cada componente.
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Figura 2.1: Ciclo de vida del software
2.2. Ciclo de vida del software

El ciclo de vida del software (mostrado en la Figura E) es un modelo para la

produccién del software, el cual incluye cuatro actividades fundamentales:

» Especificacién de software: esta actividad es el resultado de la obtencién y andli-
sis cada uno de los requerimientos del sistema, en esta actividad se obtiene el
documento de especificacioes de todo el sistema. Esta actividad se describe en

la Seccién 2.2.1.

= Diseno de software: esta actividad consiste en traducir los requerimientos del
cliente a un modelo. Este modelo permite definir cada uno de los componentes,
subsistemas, interfaces y estructuras que se integran en la aplicacién de software,
el documento que se obtiene en esta actividad es el diseno de todo el sistema.

Esta actividad se describe en la Seccion 2.2.2.

= Desarrollo del software: esta actividad consiste en la traduccién del diseno en
una plataforma tecnolégica (lenguajes de programacién, servidores web, pro-
tocolos de comunicacién). El resultado es un producto de software con las ca-

racteristicas descritas en la actividad anterior, en esta actividad se obtiene un

Cinvestav Departamento de Computaciéon



10 Capitulo 2

producto de software que puede ser utilizado por el cliente. Esta actividad se

describe en la Seccién 2.2.3.

» Validacién del software: en esta actividad se analiza la funcionalidad a distintos
niveles (clases, componentes, subsistemas, médulos) para comprobar que los

requerimientos fueron cumplidos. Esta actividad se describe en la Seccion 2.2.4.

= Evolucion del software: esta actividad se agregan nuevas caracteristicas al soft-
ware desarrollado o corregir los defectos que se hayan detectado durante su uso.

Esta actividad se describe en la Seccion 2.2.5.

En el ciclo de vida del software estas actividades son realizadas de forma secuencial,
de manera que el producto de cada uno de las actividades es la entrada de otra.
A continuacion se describe brevemente en qué consiste cada una de las actividades

del ciclo de vida del software.

2.2.1. Obtencién y analisis de requerimientos

La obtencién y el analisis de requerimientos es un proceso que se lleva a cabo para
la comprensién y definicién de los servicios que se quieren del sistema. En esta etapa
también se identifican y definen las restricciones del funcionamiento y desarrollo. La
etapa de obtencion y anélisis de requerimientos también se le conoce como ingenieria
de requerimientos.

La obtencion y andlisis de requerimientos es una etapa critica en el ciclo de vida
del software, ya que uno de los principales problemas es la especificaciéon de los re-
querimientos que debe cumplir el software. Estos requerimientos permiten entender
las principales funciones que deben incluirse en el software. Los errores cometidos en
esta etapa daran como resultado inevitables problemas en las etapas posteriores.

El producto de esta etapa serd un documento que contenga la especificacion del
sistema. En este documento los requerimientos son representados en dos niveles de

detalle. En el primer nivel, los clientes y usuarios finales requieren una representacion
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Figura 2.2: Modelo general del proceso de diseno

de alto nivel que les permita comprender los requerimientos. Por otra parte, en el
segundo nivel, los programadores y desarrolladores necesitan una representacion mas

detallada de los requerimientos.

2.2.2. Diseno

Una vez terminada la etapa de especificacién del software se puede comenzar con
la etapa de diseno.

En esta etapa se describe la estructura, los componentes, los conectores, las inter-
faces y los algoritmos utilizados en el software que se desea implementar. La etapa
de diseno se desarrolla de forma iterativa a través de varias versiones, rara vez los
disenadores llegan a un disenio detallado inmediatamente.

En la Figura 22 se muestran las fases de la etapa de diseno, teniendo como docu-
mento inicial la especificacion de los requerimientos y como resultado la especificacion

de todo el proceso de diseno.

» El diseno arquitectonico es una actividad que permite estructurar de forma
general al sistema, el objetivo es tener una visién clara del sistema a construir.

El resultado de esta fase de diseno es la arquitectura del sistema.

Cinvestav Departamento de Computaciéon



12 Capitulo 2

La especificacion abstracta es una actividad que toma la arquitectura y la espe-
cificacién de requerimientos para definir al software en general. El resultado de

esta etapa es el documento de especificacién del software.

s Kl diseno de interfaces es una actividad que necesita estudiar el flujo de la
informacion para analizar la comunicaciéon entre los distintos componentes del
sistema. Como resultado de esta actividad se tiene el documento de especifica-

cién de las interfaces.

= La especificacion de componentes permite identificar grupos de elementos pa-
ra formar componentes. Cada componente permite abstraer una funcionalidad
para poder ser reutilizado. El resultado de esta actividad es el documento de

especificacion de componentes.

= El diseno de las estructuras de datos es la actividad que detalla cada una de las

clases y objetos que son necesarios para construir el sistema.

= El diseno de algoritmos permite especificar cada algoritmo utilizado en el siste-
ma. En esta actividad se analiza el desempeno del sistema, si existen deficiencias
en los algoritmos se corrige evitando errores de implementacion.

Autores como [5] [6] [[7] han considerado el disenio como una actividad importante
que deberia ser el centro de todo el desarrollo de software. A este nuevo enfoque
se le conoce como desarrollo centrado en la arquitectura [8]. Este enfoque introduce
grandes ventajas en comparacion con los enfoques tradicionales como el modelo en
cascada.

El enfoque consiste en aprovechar todos los beneficios de la arquitectura de softwa-
re para beneficio del producto. Un sistema con una buena arquitectura esta destinado
al éxito, por el contrario un sistema con una arquitectura deficiente esta condenado al
fracaso [d]. Los grandes proyectos de software tienen grandes posibilidades de fallar.

El reporte del grupo Standish [9] declara que cerca de un tercio de los proyectos son
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cancelados antes de completarse y mas de la mitad sufren serios incrementos en su
costo.

Los beneficios que nos provee el desarrollo centrado en la arquitectura comprenden
a las demés etapas de desarrollo como son obtencion y analisis de requerimientos,
implementacion, pruebas y evolucion del software. Esto se debe a que la arquitectura
es la representacion formal de todo el sistema y puede usarse para localizar errores

existentes en el software [{].

Diseno arquitecténico

Debido a la complejidad de los sistemas grandes, se ha hecho necesaria la subdi-
vision del sistema en subsistemas, los cuales proporcionen servicios relacionados. El
diseno arquitectonico es la primera etapa del proceso de disenio en donde se identifican
estos subsistemas y se establece un marco de control y comunicacion entre ellos.

El diseno arquitecténico juega un papel muy importante en la ingenieria de diseno
y la ingenieria de requerimientos, siendo este el enlace entre ambas etapas.

Como se mencioné anteriormente centrar nuestro desarrollo en la arquitectura
y mas especificamente en el diseno y la documentacién de una buena arquitectura

traera ventajas tales como:

» Comunicacion entre los diferentes actores (stakeholders) que participan en el
desarrollo. Esto se debe a que la arquitectura es una representacion de alto nivel
la cual puede ser el punto de partida de intercambio de ideas y opiniones de los

diferentes puntos de vista que se tiene del sistema.

» Andlisis del sistema. Dado que la arquitectura describe la estructura de todo
el sistema, es posible realizar un andlisis en etapas tempranas del desarrollo
permitiendo localizar los errores de diseno y asi tomar decisiones de diseno. En
este analisis también se evalia si el sistema puede cumplir con los requerimientos

no funcionales como son rendimiento, escalabilidad, confiabilidad, entre otros.
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» Reutilizacion. La arquitectura nos muestra los diferentes componentes del sis-
tema y la forma en cémo estos interactian entre si. Una buena arquitectura
nos permitird identificar a los componentes que se pueden reutilizar. Como sa-
bemos, existen arquitecturas similares a la de otros sistemas, permitiendo la

compatibilidad de sus componentes.

La arquitectura afecta directamente al rendimiento, la confiabilidad, la distribu-
cién y la mantenibilidad del sistema, por lo tanto, el diseno de la arquitectura puede
depender de los requerimientos no funcionales como la seguridad, el rendimiento, la
mantenibilidad o la disponibilidad.

Hasta ahora se ha presentado la etapa de diseno, y la actividad de diseno arqui-
tectonico. A continuacion se presentan algunas definiciones que se consideran impor-

tantes para la comprension de la arquitectura de software.

Arquitectura

Las decisiones de diseno de alto nivel de un sistema de software suelen ser mas
criticas que los detalles de los algoritmos y estructuras de datos utilizados, especial-
mente cuando su tamano y complejidad crece. La arquitectura de software ha sido
descrita en [I0], [I1] como un medio para documentar las decisiones de disetio de alto
nivel para un software complejo.

Algunos investigadores definen a la arquitectura de un sistema de software como el
conjunto de decisiones de disenio tomadas para el sistema [[d]. Haciendo una analogia
con la construccién de edificios, se puede decir que la arquitectura representa los
planos (de diseno, de organizacién y de construccién) del software.

Con el uso de diagramas simples, los disenadores pueden documentar y explicar
de manera facil sus decisiones de diseno. Si bien el término “arquitectura de software
ha sido propuesto recientemente, muchos investigadores estan de acuerdo en que la
arquitectura de software de un sistema se refiere a los diferentes componentes del

sistema, las interacciones entre ellos y la configuracién del sistema.
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Para poder tener éxito en el desarrollo del software se necesita comprender sus
requerimientos, las reglas del negocio y el comportamiento de la aplicacién, para poder
proponer una arquitectura acorde al dominio del software. Hoy en dia se cuenta con
varias arquitecturas de referencia o estilos arquitectonicos que nos pueden ayudar a
identificar y disenar la arquitectura del sistema.

Con el surgimiento de Internet, a mediados de los 90’s, surgié un nuevo problema
al momento de disenar software. A medida que las aplicaciones crecen en tamano
y complejidad, es mas dificil identificar la arquitectura del sistema debido a que su
distribucién, comportamiento y seguridad cambian respecto a las aplicaciones loca-
les. Estos problemas fueron abordados por varios investigadores quienes proponen

arquitecturas para aplicaciones Web [I1], [12], [I3].

Vistas arquitecténicas

Una arquitectura de software incluye muchos detalles de la implementacion y
es utilizada por varios actores en la organizacion. Para evitar sobrellenar el diagra-
ma de arquitectura con muchos detalles, varios investigadores han propuesto varias
vistas que abordan las necesidades de actores especificos. Por ejemplo, en lugar de
especificar el flujo de datos y la concurrencia de un gran sistema, dos diagramas (vis-
tas) separados deben usarse para representar estos aspectos separadamente. En esta
seccién presentamos el trabajo de Kruchten [I4] sobre las vistas arquitectdnicas o
arquitecturales.

Kruchten propone el modelado de arquitecturas utilizando cuatro diferentes vistas
y una vista de casos de uso para ilustrar y validar las otras vistas. Cada vista aborda
un enfoque especifico de la arquitectura para un conjunto particular de actores. En

4+1 View Model of Architecture (Figura 223), Kruchten define las siguientes vistas:

» La wvista Légica representa los requerimientos funcionales del sistema, usando
abstracciones elaboradas desde el dominio del problema. Esta vista es utilizada
por el usuario final para asegurarse que todos los requerimientos funcionales

han sido considerados en la implementacion del sistema.
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Figura 2.3: Modelo 441 vistas de la arquitectura

» La wvista de procesos describe los mecanismos de concurrencia y sincronizacién
usados en el sistema. Esta vista es utilizada por los integradores del sistema

para el analisis del rendimiento y escalabilidad del sistema.

La vista de desarrollo muestra el disenio del cédigo en el ambiente de desarrollo.
Esta vista es utilizada por los lideres de proyecto y programadores, y tiene como

fin ayudar en la planeacién y la evaluacién del progreso del proyecto.

La wista fisica describe el mapeo del software en el hardware y refleja los as-
pectos de la distribucion. Los Ingenieros en Sistemas desarrollan esta vista para
determinar la topologia del sistema y los requerimientos de comunicaciéon entre

los distintos componentes.

Los escenarios son el termino +1 dentro del 4+1. Los escenarios ilustran las
distintas decisiones que son tomadas a lo largo de las cuatro vistas. En los

escenarios se capturan las caracteristicas generales del sistema.

Cada una de las vistas describen de forma general al sistema desde una perspectiva

particular. Cada una de las vistas tiene una notacién particular de representacion. En

nuestro caso usaremos el Lenguaje de Modelado Unificado para describir las vistas.
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4+1 Vistas Arquitectura Diagramas UML

Vista légica Légica Clases, de estados y colaboracién
Vista de procesos Procesos Actividad, estados y de secuencia
Vista de desarrollo | Implementacién y datos Componentes

Vista fisica Despliegue Despliegue

Escenarios Requerimientos y QoS Casos de uso

Tabla 2.1: Mapeo de vistas a diagramas UML

En la Tabla P71 se muestra el mapeo de las vistas, propuestas por Kruchten, de la
Arquitectura a diagramas UML.

Soni [T5] también propuso una descomposicién similar para comprender mejor la
arquitectura de grandes sistemas. Basado en estudio de la construccién de grandes

sistemas, Soni propone la siguiente clasificacion de la arquitectura:

= La arquitectura conceptual abstrae el diseno del sistema utilizando elementos
de diseno de alto nivel. Esto permite mostrar la relacion que existe entre los

elementos de alto nivel.

» La arquitectura de modulos presenta la implementacion ideal sin depender de
las caracteristicas particulares de un determinado leguaje. Esta arquitectura

permite descomponer el sistema utilizando descomposicién en capas funcionales.

» La arquitectura de ejecucion se refiere a la topologia del sistema desplegado.
Muestra la localizacién de los distintos componentes y la comunicacion que

existe entre ellos.

s La arquitectura de codigo muestra la organizacion del codigo fuente, los binarios

y las librerias en el entorno de desarrollo.

En su estudio, Soni senala que cada arquitectura abarca diferentes etapas a lo
largo del proceso de desarrollo como la etapa de diseno, de implementacion, de cons-
truccién y de ejecucién. También senala que el grado de cambio en cada arquitectura
varia considerablemente. Por ejemplo, la arquitectura conceptual raramente cambia,

mientras que la arquitectura de ejecucion sigue cambiando durante el tiempo de vida
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del producto para soportar los nuevos requerimientos de rendimiento, aprovechando

al maximo los avances tecnoldgicos en tecnologias de hardware y software.

Componentes

Las decisiones tomadas para la arquitectura de un sistema de software comprenden
una amplia composiciéon e interaccién de varios elementos diferentes. Estos elementos
se encargan de los problemas clave del sistema, incluyendo: (a) procesamiento, que
también puede ser referenciado como funcionalidad o comportamiento, y (b) estado,
que también puede ser referenciado como informacion o datos.

Los componentes que encapsulan al procesamiento y los datos en una arquitectura
de software son llamados “componentes de software. Un componente de software
es una entidad arquitectural que encapsula un subconjunto de funcionalidades del
sistema y/o datos, restringe el acceso a ese subconjunto a través de una interfaz
definida explicitamente, y define explicitamente las dependencias requeridas en su
contexto de ejecucién [[].

Un componente de software puede ser muy simple como una sola operaciéon o muy
complejo como todo un sistema, dependiendo de la arquitectura, la perspectiva de los
diseniadores y las necesidades del sistema. Otra caracteristica de los componentes es
que pueden ser vistos por sus usuarios desde el exterior y inicamente por sus interfaces
que fueron elegidas para hacerlo piblico. Por otro lado se puede ver al componente
como una caja negra que recibe datos por medio de su interfaz y devuelve una salida.

Los componentes son ejemplos claros de encapsulacién, abstraccion y modularidad.

Conectores

Los componentes son los encargados del procesamiento o los datos, o ambos a la
vez. Otro aspecto fundamental de los sistemas de software es la interaccién de los
bloques que integran al sistema.

Muchos sistemas modernos estan desarrollados para soportar el uso de compo-

nentes distribuidos. Los conectores distribuidos pueden encapsular todas las librerias
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necesarias para la comunicacién de los componentes, permitiendo asi su reutilizacién
en varios tipos de aplicaciones.

Un conector puede resultar un elemento critico ya que es necesario para la in-
tegracion de funcionalidad de varios componentes y obtener el resultado esperado.
Entonces, podemos decir que un conector de software es el encargado de gestionar las
interacciones entre los componentes.

En otras palabras se define a un conector de software como un elemento arquitec-
tural encargado de efectuar y regular las interacciones entre componentes.

Noétese que mientras la mayoria de los componentes proveen servicios especificos
a la aplicacién, los conectores son tipicamente independientes de la aplicacion. En la
mayoria de los casos el conector es construido sin un propésito especifico, por ejemplo
tenemos métodos como publicacién, suscripcion, notificaciéon de eventos asincronos,

y las llamadas de procesos remotos.

Estilos arquitecténicos

En la seccion anterior se mencionaron cada uno de los elementos que son indis-
pensables para modelar una arquitectura y que dependiendo del dominio del software
a construir serd la interaccion entre dichos elementos. Podemos definir a un estilo
arquitecténico como el conjunto de elementos (componentes y conectores) que pue-
den ser usados para describir una familia de sistemas y el conjunto de restricciones

requeridas para poder combinarlos.

2.2.3. Desarrollo del software

Una vez que se ha disenado la arquitectura del software, la etapa siguiente es la
implementacion. En esta etapa los componentes, conectores e interfaces de la arqui-
tectura comienzan a ser expresados en codigo de un cierto lenguaje. Los encargados
de esta etapa son los programadores quienes convierten el diseno en un programa
ejecutable. El avance de la etapa de desarrollo sera reflejado en la funcionalidad que

esta siendo agregada al software.
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En la etapa de desarrollo se define el método para construir el software. La eleccion
del método depende en gran manera del dominio de la aplicacién. Actualmente se

utilizan métodos agiles que permiten un desarrollo rapido [I6],[17].

En la mayoria de los casos, los programadores comienzan a desarrollar los compo-
nentes del software que comprenden mejor, dejando al tltimo los componentes que no
comprenden. Para verificar que cada componente cumple su funcién o especificacién,
los programadores hacen pruebas unitarias de cada componente y al final realizan
pruebas de todo el sistema, ya que un componente puede funcionar correctamente de
forma individual, pero puede presentar problemas al interactuar con otros componen-

tes.

2.2.4. Validaciéon del software

La validacion es una actividad que permite analizar el comportamiento del soft-
ware teniendo como métricas los requerimientos del software especificados en el do-

cumento de requerimientos.

La validacion debe llevarse a cabo para todas las etapas del proceso de desarrollo de
software. Esta comienza con la revision de los requerimientos y contintia con revisiones
de diseno e inspecciones de cddigo (clases y objetos). También permite comprobar que
el producto de software desarrollado cumple con su especificacion y que satisface los
requerimientos funcionales y no funcionales. Al final, la validacién m&s importante es
la del cliente el cual tiene que dar su aprobacién de que el software cumple son sus

expectativas.

Debido a que la validacién es un proceso costoso es necesario comprender mejor los
requerimientos en etapas tempranas con el fin de poder garantizar que la validacién

sea mas rapida y menos costosa.
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2.2.5. Instalacion del software

Una vez que se ha terminado la etapa de desarrollo y que se han realizado las
pruebas necesarias para verificar que el producto de software cumple con las especifi-
caciones, se inicia la etapa de instalacion. Esta etapa consiste en crear las condiciones
necesarias para que el software sea instalado y que pueda funcionar sin ningin pro-

blema.

En algunos casos es necesario cumplir requisitos tanto fisicos (espacio, tempera-
tura, ventilacion, etc.) como de software (servidores de aplicaciones y manejadores
de base de datos) que permitan un buen funcionamiento del producto de software. A
veces estos requerimientos ocasionan que el software no cumpla los requerimientos o,
en el peor de los casos, que el software falle. Una vez que el software ha sido instalado

se realizan pruebas para verificar que su comportamiento es correcto.

2.2.6. Evolucion del software

El mundo en que vivimos cambia constantemente y eso se ve reflejado también
en el software. El software que se construy6 hace un ano puede no cumplir con las
necesidades actuales del cliente, por que se necesita adaptar el software a las nuevas
necesidades del cliente. Por lo tanto, la etapa de evolucion del software consiste en
mejorar el software existente, corrigiendo las deficiencias y agregando nuevas funcio-
nalidades. Comunmente esto se logra a través de versiones, cada una de las cuales
permitira obtener un software con mejor funcionalidad, ya sea agregando nuevos re-

querimientos o corrigiendo los existentes.

2.3. Trabajos relacionados

En esta seccion se describen las propuestas de arquitecturas para aplicaciones

Web.
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2.3.1. Transferencia de Estado Representacional (REST)

REST (Representational State Transfer) [I3]es un estilo arquitecténico para apli-
caciones de hipermedia distribuidas. REST esta basado en la descripcién de un con-
junto de restricciones arquitecténicas centradas en el dominio de las aplicaciones Web.
REST hace uso de tres vistas (Proceso, conector y datos) para especificar la arqui-
tectura Web. Laespecificacién de REST ignora los detalles de la implementacion del
componente y la sintaxis del protocolo para enfocarse en los roles de los componentes
y las interacciones que se tienen entre los componentes.

Las restricciones de REST se fundamentan en los conectores, componentes y datos,
quienes definen la base de la arquitectura Web.

REST ayuda al disenio de aplicaciones Web y se enfoca en definir requisitos no
funcionales de la aplicacion, como son escalabilidad, accesibilidad, seguridad y soporte

para sistemas legados.

2.3.2. Recuperacion de la arquitectura de software de apli-

caciones Web

Hassan y Holt [7] argumentan que en un futuro las aplicaciones Web seran grandes
sistemas legados dificiles de mantener. De acuerdo a esa suposicién proponen un
enfoque que realice la recuperacion de la arquitectura de una aplicacién Web partiendo
de su implementacion.

El objetivo principal de hacer ingenieria inversa para obtener la arquitectura es
mejorar el mantenimiento y no el desarrollo como tal.

El enfoque define un conjunto de extractores que analizan el codigo fuente y binario
de las aplicaciones Web y obtienen diferentes diagramas de arquitectura de diferentes
niveles de abstraccion.

En la aproximacion se han definido un conjunto de cinco componentes identifi-
cados como comunes dentro de la arquitectura Web. Estos componentes son Static

Pages (pédginas estéticas), Active Pages (paginas activas de servidor), Web Objects
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(componentes de servidor), Multimedia Objects (objetos multimedia como imégenes,
video y sonido) y Databases (Bases de datos).

La obtencién de la arquitectura se basa en un conjunto de tres modelos, que de
forma progresiva reducen los detalles obtenidos en la recuperacién de los datos. En
el modelo ELS (Entity-Level Schema) se definen las relaciones que existen entre los
componentes que viven dentro de las aplicaciones Web (objetos, tablas, variables, etc.)
y a partir de este modelo se define un conjunto de transformaciones necesarias para
subir el nivel de abstraccién hasta llegar al modelo CLS (Component-Level Schema).

CLS es un modelo que representa las relaciones entre los componentes de la apli-
cacién Web (péginas estaticas, paginas de servidor y bases de datos) y nuevamente se
aplican una serie de transformaciones para obtener el tltimo modelo ALS (Abstract-
Level Schema).

Finalmente, ALS es un modelo que muestra las relaciones que existen entre los
componentes de mayor tamano, como los subsistemas, y componentes que los contie-
nen.

Para la representacién de la arquitectura el esquema utiliza como lenguaje de

modelado diagramas de entidad relacién conocidos como Schemas.

2.4. Resumen

La ingenieria de software y las técnicas de modelado ayudan a los disenadores a
construir grandes sistemas de software. En la 1iltima década el campo de la arquitec-
tura de software ha hecho grandes contribuciones [I1], [13], [9], [32]. Sin embargo, el
concepto no ha madurado y en la actualidad es una actividad bastante compleja. La
arquitectura de software propone ser la pieza clave para el éxito de los desarrollos de
sistemas de software.

El uso de metodologias de desarrollo centrada en la arquitectura modificaria el
flujo de las etapas del desarrollo hacia el diseno. Este cambio de enfoque permite a

los disenadores visualizar todos los aspectos del software sin necesidad de construir
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el sistema.
En el siguiente Capitulo se describen las caracteristicas de las aplicaciones Web,
se presenta el modelado de las vistas de la arquitectura de acuerdo a la taxonomia de

la aplicacion.
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Aplicaciones Web

Con la llegada de Internet han surgido las aplicaciones Web. Este tipo de aplicacio-
nes permiten usar la infraestructura de la Web para desarrollar aplicaciones globales.
Reportes recientes indican que las aplicaciones Web representan més de la mitad
del total de todas las aplicaciones de la industria de software. Esa cifra indica que
las aplicaciones Web siguen creciendo y ganando popularidad en un mercado muy
competitivo, y que se perfilan a ser las aplicaciones del futuro.

En este capitulo, se presenta la definicién de una aplicacién Web. Asi mismo
se analiza el dominio de las aplicaciones Web y se presenta una taxonomia de las
diferentes aplicaciones Web que existen. Por tltimo se describe cada una de las vistas

arquitecturales de una aplicacién Web, siguiendo las 441 vistas de Kruchten [I4]

3.1. Definicion de una aplicacion Web

Las aplicaciones Web usan la infraestructura de la Web (protocolos, lenguajes,
etc.) para su funcionamiento. Hoy en dia las aplicaciones Web han crecido hasta con-
vertirse en grandes sistemas distribuidos complejos y que pueden atender a millones
de usuarios de forma simultanea.

Las aplicaciones Web utilizan tecnologia basada en Web como son los navegadores

y los servidores Web. Esto permite tener el acceso a un mundo de aplicaciones por
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Figura 3.1: taxonomia de aplicaciones Web

medio de una sola interfaz que es el navegador.
Las aplicaciones Web han ganado terreno sobre las aplicaciones tradicionales (de

escritorio, locales, etc.) por las siguientes razones:

= Las aplicaciones Web son mas accesibles: gracias al uso de protocolos estandar
como HTTP toda aplicacién Web puede ser usada por toda la Web sin importar

ubicacion y plataforma.

s Las aplicaciones Web son mas faciles de mantener: desde el momento en que
una aplicacién se despliega en el servidor, los clientes puede acceder a ella, sin
necesidad de una aplicacion cliente. Esto permite que cualquier cambio sélo se

haga en el servidor y no en el cliente, ahorrando tiempos de desarrollo.

3.2. Taxonomia de aplicaciones Web

Las aplicaciones Web no estan limitadas a un dominio, se puede tener aplicacio-
nes para todo tipo de necesidades. A continuacién presentamos la taxonomia de las
aplicaciones Web.

Como se puede observar en la Figura Bl existen cuatro tipos principales de apli-

caciones Web:
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= Estdticas: este tipo de aplicaciones representan a la primera generacion y estan
compuestas por paginas Web estaticas, imagenes y texto, pero no cuentan con
una légica de negocio. Dentro de este tipo de aplicaciones se encuentran las

paginas personales.

» Orientadas a servicios: este tipo de aplicaciones intentan ofrecer un servicio
especializado, por lo cual implementan una légica de negocio acorde al servicio
ofrecido. Durante su mantenimiento los desarrolladores necesitan comprender
claramente la l6gica de negocio. Un ejemplo de este tipo de aplicaciones son los

servidores de correo electronico.

= De datos: este tipo de aplicaciones esta enfocado a proveer una interfaz para
acceder a una gran cantidad de datos y no en la légica de negocio, por lo tanto
los desarrolladores necesitan comprender el flujo de datos. Un ejemplo de este

tipo de aplicaciones son los catalogos en linea de las bibliotecas.

= Sistemas de informacién: combinan las aplicaciones orientadas a servicios y de
datos. Los desarrolladores necesitan comprender claramente el flujo de datos y
la l6gica de negocio (especialmente en la manipulacién de los datos). Ejemplos
de este tipo de aplicaciones son la banca en linea y los portales de comercio

electronico.

3.3. Vistas arquitecténicas de una aplicacion Web

Las aplicaciones Web son aplicaciones distribuidas que usan las tecnologias Web
como su infraestructura. Usan un navegador Web como clientes, el protocolo HT'TP
para comunicarse entre clientes y servidores, y el lenguaje HI'ML para expresar el
contenido transmitido entre clientes y servidores. Hoy en dia existen muy diversas
tecnologias para desarrollar aplicaciones Web, por tal motivo una sola vista arqui-
tectonica es complicada e insuficiente para describir todas las necesidades del sistema.

En esta seccion describimos las vistas arquitecténicas de una aplicacion Web y nos
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centramos en las vistas propuestas de Kruchten [[4] ( Vista Ldgica, de Procesos, Fisica
y la Vista de Desarrollo). Estas vistas son descritas en la Figura 2.3. Cada vista cap-
tura decisiones especificas de diseno y para una mejor comprension de de la aplicacion
pueden observarse todas las vistas en conjunto.

Es importante hacer notar que una aplicacion Web tiene diferentes necesidades
con respecto a otro tipo de aplicaciones, por lo cual es necesario complementar el
modelo de las 441 vistas. Dado que una aplicacién Web puede estar compuesta por
varios componentes distintos y que a su vez estos componentes pueden comunicarse
por medio de Internet, la aplicacién puede volverse méas vulnerable y blanco facil de
ataques.

La seguridad en las aplicaciones Web es un tema muy complejo por lo cual es
necesaria otra vista en donde se especifique las decisiones de diseno de acuerdo a la

seguridad. Esta vista complementa el modelo de las 441 vistas.

3.3.1. Vista légica

La vista légica se centra principalmente en los requerimientos funcionales (por
ejemplo, los servicios que el sistema debe de proporcionar a sus usuarios). El sistema
se descompone en una serie de abstracciones clave, tomadas (principalmente) del
dominio del problema y en la forma de los objetos o las clases de objetos.

Sobre estos se aplican los principios de abstraccién, encapsulamiento y herencia.
Esta descomposicion no sélo se hace para potenciar el analisis funcional, sino también
sirve para identificar mecanismos y elementos de diseio comunes a diversas partes
del sistema. Los diagramas se usan para representar los distintos componentes del
sistema y la interaccién que existe entre estos.

A nivel arquitectural las aplicaciones Web se componen de tres capas: la capa de
presentacion, la de logica de negocio y la capa de persistencia. En la Figura B2 se
muestra la descomposicion de las capas de una aplicacion Web y cudl es la relacién
que existe entre estas.

Como se puede observar, el nimero de capas varia de acuerdo a la complejidad de
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la aplicacién, sin embargo describiremos sélo las capas mencionadas anteriormente.

La capa de presentacion se encarga de mostrar a todos los componentes involu-
crados en la generacion de la interfaz de usuario y la relacién que existe entre estos.
Ejemplos de estos componentes son los botones, las imagenes, el texto y las formas.
Los componentes de esta capa sélo se pueden comunicar con la capa de logica de
negocio, aunque esto depende de las restricciones de diseno que se deseen adoptar, ya
que al incluir patrones de arquitectura esta restriccion puede desaparecer.

La capa de logica de negocio contiene todas las reglas de negocio necesarias para
modificar los componentes de datos contenidos en la capa de persistencia. Las reglas
de negocio permiten al sistema realizar una funcién que cumpla los requerimientos
de los usuarios. La capa de légica de negocio sélo se encarga de modificar los datos
contenidos en la capa de persistencia y enviarlos a la capa de presentacion para
mostrarlos al usuario. En una aplicaciéon Web para comercio electrénico esta capa es
la encargada de validar usuarios, verificar la existencia de los productos, validar los
pagos electronicos, etc.

La capa de persistencia contiene todos los componentes necesarios para dotar de
persistencia a los datos de la aplicacién, por ejemplo, una base de datos que contenga
los datos de los clientes y proveedores.

Una arquitectura basada en tres capas provee una muy buena separacién de con-
ceptos (codigo fuente, interfaz y reglas de negocio) para las aplicaciones Web, pero
otros tipos de aplicaciones no requieren la separacion de la capa de logica de negocio
y la capa de persistencia. Por ejemplo en una aplicacién orientada a servicios no tiene
clara la separacion entre dichas capas, por lo tanto podriamos usar una arquitectura
en 2 capas, en donde una capa que se encargue de la interfaz y otra capa permita el

acceso a los datos y las reglas para modificarlos.

3.3.2. Vista de procesos

La vista de procesos presenta la concurrencia y distribucion de los procesos de una

aplicacion. Un usuario de una aplicaciéon Web interacttia con el navegador Web pero
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Figura 3.2: Vista légica

el usuario nunca interactia directamente con el servidor. El navegador Web traduce
los eventos senalados (clics) en ligas e imdgenes en peticiones HTTP al servidor.
Posteriormente el servidor respondera a las peticiones del navegador con respuestas
HTTP. En la interfaz de una aplicacién Web el navegador Web siempre estara a cargo
de mostrar las respuestas del servidor por medio de paginas HTML.

Hoy en dia las aplicaciones son demasiado robustas por lo tanto hay que considerar
también los procesos que pueden existir por la parte del cliente.

Dada la naturaleza de las aplicaciones Web se separan en dos tipos fundamentales
de procesos, (1) los procesos que van a ser ejecutados por el servidor, que son la gran

mayoria; y (2) los procesos que van a ser ejecutados por el cliente (procesos ligeros).

3.3.3. Vista fisica

La vista fisica muestra el mapeo de los componentes del sistema en los componen-
tes fisicos del mismo. Esta vista nos permite observar la distribucién del software en el

hardware, dado que el entorno de una aplicacion Web consta de muchos componentes
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Figura 3.3: Vista fisica de una aplicacion Web

que estan interrelacionados entre si para brindar la funcionalidad necesaria.

Hoy en dia las aplicaciones Web son aplicaciones muy grandes que no pueden
residir en un solo lugar. Por tal motivo se necesita conocer los recursos hardware para
evaluar los requerimientos no funcionales (rendimiento, disponibilidad, escalabilidad).

La Figura B3 muestra los distintos componentes de una aplicaciéon Web, asi como
la relacién que existe entre estos.

Componentes del cliente

= Navegador Web: es una aplicacion que se ejecuta por parte del cliente la cual

permite la visualizacién de archivos en lenguaje HTML.

s Cliente Grueso: se define como la aplicacion que reside dentro del cliente y
que se encarga de procesar la mayoria de los datos para la aplicacion Web.
La mayoria de clientes gruesos usan al navegador Web como plataforma. Los

ejemplos mas comunes de clientes gruesos son los Applet “s de Java.

s Aplicaciones externas: este tipo de aplicaciones son ajenas a la aplicacion pero

son necesarias para complementar su funcionalidad. Ejemplos de este tipo de
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aplicaciones pueden ser los editores de texto y los visualizadores de documentos

PDF.

= Firewall: en este caso el firewall puede estar instalado en la parte del cliente
o puede ser un componente independiente. Un ejemplo de un firewall es una
empresa que desea proteger su red interna de usuarios que intentan acceder a

esta red.
Componentes de la parte del servidor

» Servidor Web: un servidor Web es un programa que permite la transmisién
de datos en lenguaje HTML por medio del protocolo HT'TP. La informacion
transmitida consta de elementos como paginas HTML que a su vez pueden
contener elementos multimedia como fotos, videos y audio. Entre los ejemplos

mas conocidos de servidores Web podemos mencionar al servidor Apache.

= Recursos HT'ML: este tipo de recursos se encuentran escritos en lenguaje HTML

y son enviados al cliente para ser visualizados en un navegador Web.

» Servidor de Base de datos: este servidor serd el encargado de administrar los

recursos de persistencia asi como el acceso y manipulacion de los datos.

» Servidor Multimedia: este servidor se encarga de administrar todos los recur-
sos multimedia. En ocasiones muchos sitios web (p.ej. youtube.com) necesitan
almacenar grandes cantidades de archivos multimedia haciendo compleja la ad-

ministracion.

» Sistemas Heredados: son sistemas existentes que se integran a la aplicaciéon Web.

Estos pueden ser sistemas administrativos u otros sistemas Web.

La vista fisica varia de acuerdo al contexto de la aplicaciéon y podemos ver que las
vistas fisicas de dos aplicaciones pueden ser totalmente diferentes. Por ejemplo una

aplicacion Web de catalogos hace mayor uso de los servidores de bases de datos y no
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asi de los objetos distribuidos. Por otro lado una aplicacién de banca en linea hace
mayor uso de componentes especializados para la seguridad mientras que no hace uso

de las aplicaciones externas.

3.3.4. Vista de desarrollo

La vista de desarrollo se centra en la organizacion real de los modulos del software
en el ambiente de desarrollo del mismo. El software se empaqueta en partes pequenas
(componentes, bibliotecas, subsistemas) que a su vez se relacionan entre si. En el
desarrollo de las aplicaciones Web se utilizan una gran variedad de tecnologias para
poder satisfacer los requerimientos (funcionales y no funcionales) de la aplicacién. En
la vista de desarrollo para una aplicaciéon Web hay que destacar ciertos detalles, tales

COINoO:

s Mapa de navegacion: permite tener una vista general de todas las paginas que

contiene la aplicacion y la relacién que existe entre estas.

» Técnicas de administracion de sesiones de usuario: permiten tener un control

sobre el acceso del usuario a la aplicacion.

= Tecnologias para le generacion de pdginas de aplicacion: son tecnologias utili-
zadas para la generacion de paginas dinamicas por medio de un lenguaje de

programacion.

» Técnicas de sequridad en los distintos niveles: son técnicas que permiten la

proteccion de los datos del usuario y limitan el acceso a usuarios no autorizados.

Varias paginas Web son relacionadas para formar una aplicacion Web. Es nece-
sario verificar periédicamente las ligas entre diferentes paginas para evitar la falta
de disponibilidad de las diferentes partes de la aplicacién Web. Estos problemas son
considerados como bugs o errores en el sistema.

Como se mencion6 anteriormente, las aplicaciones Web usan el protocolo HTTP

como medio de comunicacién. El protocolo HT'TP es un protocolo sin estado, en
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donde el cliente se conecta al servidor Web por medio de peticiones HT'TP. Una vez
que el servidor ha contestado la peticién del cliente la conexién termina. Si el cliente

necesita acceder a otra pagina, la conexién puede ser restablecida.

Para el servidor Web cada peticion es independiente de las demas, por tal motivo,
el servidor no puede determinar si las peticiones le corresponden a un mismo cliente,
esto permite al servidor atender a un gran numero de clientes. Dado que el cliente
consume recursos del servidor sélo en el momento que hace una peticion, al finalizar
la conexion los recursos del servidor son liberados. Sin embargo, en las aplicaciones
Web esto es distinto ya que una aplicacion necesita saber si las peticiones pertenecen
o no a un mismo cliente. Por ejemplo, en una pagina de Login necesitamos determinar
si un usuario se ha identificado por medio de su login y su password, de lo contrario

mostraremos la interfaz de acceso para que el usuario se autentifique.

Ademas, las aplicaciones Web deben ser capaces de determinar si un usuario ha
salido de la aplicacién. En las aplicaciones tradicionales una vez que el usuario cierra
la pagina de la aplicacion, la conexién con el servidor se termina y la aplicacién
esta enterada de que el usuario ha salido. En las aplicaciones Web no sucede lo mismo,
ya que el cliente puede salir de la pagina de la aplicacién y visitar otras paginas, no
hay senales que se envien al servidor de que el usuario ha salido. Por tal motivo, es
necesario el uso de técnicas que permitan tener conocimiento sobre las acciones del
usuario. Algunas aplicaciones Web utilizan el tiempo de espera para determinar si el

usuario ha salido de la aplicacion.

En resumen, la propia naturaleza del protocolo HTTP sin estado, impide a una
aplicacion Web reconocer si dos peticiones, que se originaron durante el mismo pe-
riodo de sesiones, pertenecen a un mismo usuario. Este problema se conoce como el
problema de administracion de sesiones. Existes muchas técnicas que ayudan a resol-
ver este problema. El uso de cookies o de campos ocultos para almacenar la sesién
del usuario permiten asociar las peticiones a los usuarios. En una aplicacion Web se
puede tener una combinacion de varios métodos que nos permitan dotar de una mayor

seguridad a la aplicacion.
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Figura 3.4: Vista de desarrollo de una aplicacién Web

En la Figura B4 se observa la vista de desarrollo de una aplicacion Web. En esta
vista se pueden observar las capas que se utilizan para desarrollar la aplicacién y la
relacion que se tienen entre estas.

La vista de desarrollo puede contener las mismas capas de la vista logica. Las
capas de sitio Web y servicio Web corresponden a la capa de presentacion de la vista
logica. La capa de logica de negocio y entidades corresponden a la capa de la logica de
negocio, mientras que la capa de acceso a datos corresponde a la capa de persistencia.

La vista de desarrollo depende en gran manera del entorno de desarrollo. En nues-

tro caso se trata de una aplicacion Web, pero podria ser una aplicacién de escritorio
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0 un servicio.

3.3.5. Vista de seguridad

Las aplicaciones Web estan compuestas en la mayoria de los casos de un gran
nimero de componentes distribuidos. Todos estos componentes usan una red no se-
gura como Internet para su comunicacién, la cual garantiza su accesibilidad desde
cualquier parte, si es que no existe un método de proteccién. La vista de seguridad
refleja la seguridad de la aplicacién y los aspectos sobre el control de acceso, per-
mitiendo mostrar los niveles de seguridad necesarios para acceder a los diferentes
componentes de la aplicacion.

El nivel de seguridad que se desea agregar a una aplicacion Web serd de acuerdo
a los datos que se manejen. Por ejemplo, una aplicacién para banca en linea necesita
un nivel de seguridad mayor que una aplicaciéon para noticias. La seguridad en una
aplicacion Web pretende garantizar que la informacién sélo puede ser consultada por
los usuarios que estan autorizados para dicha tarea.

La vista de seguridad especifica los métodos de autenticacién utilizados, que pue-
den ser por medio de login y password o los certificados digitales. Ademas la vista
detalla cémo y cuando se puede usar técnicas criptogréaficas para proveer seguridad.
Por ejemplo, para acceder a los recursos de una compania, el empleado debe de pro-
porcionar su login y password. Cabe mencionar que se necesita un canal seguro para
enviar dicha informacion.

La vista de seguridad también debe detallar los métodos de seguridad para la
proteccion de los diferentes componentes. Se debe de contar con componentes de
hardware y de software que permitan resguardar la integridad de la aplicacién. Para
lograr obtener una seguridad aceptable dentro de nuestras aplicaciones Web debemos
de contar con infraestructura necesaria durante el desarrollo de la aplicacion. Muchos
disenadores ignoran la seguridad al momento del diseno, obteniendo aplicaciones que
pueden cumplir con los requerimientos funcionales pero que suelen ser demasiado

vulnerables a los ataques de terceros.
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Los componentes que podemos utilizar para brindar seguridad son los siguientes:

» Firewalls (fisicos y de software) para la restriccién de acceso de terceros a nues-

tros recursos.

s Certificados de seguridad para una confiable y facil distribucion de llaves publi-

cas.
= Protocolos sequros para garantizar la seguridad del canal de comunicacion.

» Politicas de sequridad tales como respaldos, niveles de acceso, restriccién de

Serviclos.

s Técnicas criptogrdficas para el envio y recepciéon de informacién de forma segu-

ra.

Al disenar una aplicacién de software debemos de considerar estas herramientas
que nos ayudaran a brindar seguridad, pero también necesitamos definir politicas de

seguridad que nos ayuden tener un mejor control del acceso a los recursos.

3.4. Resumen

Las aplicaciones Web son sistemas complejos que utilizan una combinacion de
plataformas tecnolégicas para su funcionamiento y se caracterizan de tener a un na-
vegador Web como su interfaz. Debido a la creciente complejidad de los sistemas de
software basados en Web se ha hecho necesario el uso de técnicas, como la reutili-
zacién de componentes, que permitan garantizar el éxito de los desarrollos de estas
aplicaciones.

Desafortunadamente, las herramientas actuales para desarrollo de sistemas ba-
sados en Web se han enfocado en las etapas de desarrollo y pruebas dejando a un
lado el diseno. El modelo de 4+1, descrito en la Seccion 3.3, permite modelar a una

aplicacion Web por medio de sus vistas. Debido a que las necesidades de un sistema
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basado en Web son muy distintas entre sistemas, la correcta definicién de estas vistas
es crucial para el entendimiento de los requerimientos.

En el siguiente Capitulo proponemos una arquitectura genérica que sirve como
base para el diseno de sistemas basados en Web, mediante el analisis de los requeri-
mientos y el uso de los estilos arquitecténicos y patrones de diseno. En cada una de las
etapas se define y justifica cada uno de los componentes utilizados en la arquitectura

asi como las interfaces que utilizan.
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Capitulo 4

Arquitectura de software para
aplicaciones Web

En los Capitulos anteriores se mencioné que la arquitectura de software nos ayuda
a comprender mejor las necesidades que debe de cumplir el producto de software. De
la misma forma también se explicé que las aplicaciones Web tienen diferencias con
respecto a otro tipo de aplicaciones. En este Capitulo proponemos utilizar el modelo
de las 4+1 vistas [I4] para describir el modelo arquitecténico de aplicaciones en Web.
Este modelo es adaptado para soportar aplicaciones Web agregando una vista de
seguridad.

En este Capitulo describimos el proceso requerido para poder desarrollar la ar-
quitectura de software de aplicaciones Web. Asi mismo, describimos cada una de las
vistas arquitecténicas, los componentes y las relaciones que existen entre estos. Por
ultimo, utilizamos los diagramas del Lenguaje de Modelado Unificado (UML) para

documentar la arquitectura de software.

4.1. Paginas Web y aplicaciones Web

En 1994 las paginas Web eran simples paginas HT'ML que contenian ligas a otras
paginas. Las paginas Web proveian un facil y libre acceso a la informacion a través

del mundo. Estas paginas web se conocen como la primero generacion de aplicacio-
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nes Web. Sin embargo sus funcionalidades eran limitadas ya que consistian de una

combinacion de imagenes y texto de manera estatica.

Con el nacimiento de nuevas tecnologias como los lenguajes de script se podia
explotar de una mejor manera el potencial de la Web, pero el desarrollo de aplicaciones
retrocedié debido al mal uso de estas tecnologias. Las empresas solo se dedicaron a
utilizar las nuevas tecnologias para mejorar el aspecto, introducir animaciones, fotos,
videos, etc. Sin embargo con el paso del tiempo las empresas se dieron cuenta del
gran potencial de las nuevas tecnologias y fue asi como comenzé el desarrollo de
aplicaciones Web.

Desde entonces se produjo una evolucién, ahora las aplicaciones Web son capaces
de contener informacién dindmica. Se comenz6 a utilizar de forma més inteligente los
conceptos de cliente y servidor. Esto produjo una evoluciéon de los mecanismos para
vincular los interfaces con bases de datos y esencialmente hacer todas las aplicaciones
accesibles desde un navegador Web. Hoy en dia podemos ver aplicaciones Web que

aprovechan al maximo los beneficios de la Web.

Como se ha descrito anteriormente, una aplicacion Web utiliza una pagina Web
para introducir datos (por ejemplo formularios), enviarlos al servidor, procesar dichos
datos (de acuerdo a las politicas del negocio) y mostrar los resultados por medio de
otra pagina Web.

El desarrollo de aplicaciones Web resulté ser de gran ayuda para las organizaciones,
pero a la vez requirio la solucién de problemas asociados tales como la integracion
con sistemas legados, la evolucién constante y la capacidad de manejo de grandes
cantidades de usuarios.

Otros puntos criticos que se tienen que considerar son la seguridad y la presenta-
ciéon como parte de la experiencia de usuario.

Cada aplicacion Web tiene distintas necesidades. Por ejemplo, algunos sistemas
Web pueden no tener interfaz de usuario porque se comunican con otros sistemas por
medio de protocolos. Ejemplo de estos sistemas son los servicios Web. Sin embargo,

para otros sistemas el tener una buena interfaz de usuario va a determinar el éxito
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a fracaso de la aplicacién. Ejemplos de estos sistemas son las tiendas en linea, los

periodicos o los sistemas de reservacion.

4.2. Patrones de diseno

Como se mencioné en el Capitulo 2, los patrones de diseno son la base para la
bisqueda de soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software y también
para otros ambitos referentes al diseno de interfaces.

El desarrollo de software siempre ha sido comparado con la construccion de edifi-
cios. Hemos adoptado ciertas metodologias que nos permiten construir grandes apli-
caciones de igual forma que la ingenieria civil lo hace con los grandes edificios. Esto
hasta cierto grado es posible debido a que los ambientes son totalmente diferentes.
En la Ingenieria Civil se tiene que lidiar con problemas fisicos como la tension y la
compresion. Por otro lado, en el desarrollo de software las leyes de la fisica no son
aplicables, sin embargo el equipo de desarrollo tiene que lidiar con nuevas restricciones
como son la calidad, la confiabilidad, la portabilidad y el rendimiento.

Lo que nos ha costado entender como desarrolladores de aplicaciones de software
es que todas las caracteristicas anteriores se pueden analizar en etapas tempranas del
desarrollo como lo es la etapa de diseno. El diseno es el gran aporte de la ingenieria
civil, el cual nos permite contar con una descripcién de todo el sistema y saber cudl es
el comportamiento del mismo sin necesidad de construirlo. El diseno permite estimar
costos, tiempos, detectar errores, dividir tareas y ayuda a hacer las modificaciones
necesarias, en el futuro, para mantener un desarrollo en buen estado y mejorar su
funcionalidad.

Los patrones de disefio son propuestos por Chistopher Alexander [I8] en 1979.
En principio los patrones fueron utilizados para la construccién de edificios de mayor
calidad y en un menor tiempo y costo. Segiin Alexander, cada patrén describe un
problema que ocurre infinidad de veces en nuestro entorno, y provee una solucién al

mismo. De tal modo que podemos utilizar esta solucién muchas veces més adelante
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sin tener que volver a pensarla otra vez.

Esta idea fue identificada para sistemas de software en el libro Designs Patterns
[T9], con la construccion de 23 patrones para el diseno de software.

De acuerdo a lo anterior, un patrén de diseno se describe como una solucion a
un problema de diseno. Para que una solucion sea considerada un patrén debe esta
debe de poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado
su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que
debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a diferentes problemas de diseno
en distintas circunstancias.

Las caracteristicas de los patrones de diseno son las siguientes:

Proporcionar catalogos de elementos reusables en el diseno de sistemas software.

= Fuitar la reiteracion en la busqueda de soluciones a problemas ya conocidos y

solucionados anteriormente.

» Formalizar un vocabulario comun entre disenadores.

» Fstandarizar el modo en que se realiza el diseno.

= Facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disenadores condensando

conocimiento ya existente.

Es necesario aclarar que los patrones de diseno no pretenden imponer ciertas
alternativas de disenio frente a otras ni eliminar la creatividad inherente al proceso de
diseno.

Los patrones abstraen el comportamiento de un determinado problema en una
configuraciéon de componentes y estan clasificados de acuerdo con el nivel de abstrac-

cién que tenga cada patrén. Los patrones se clasifican en:

= Patrones de arquitectura: Son patrones de alto nivel que se utilizan en la defi-

nicién de la estructura y organizacion de un sistema de software.
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= Patrones de disenio: Son patrones de bajo nivel que se utilizan para definir de

la mejor manera los componentes de un sistema de software.

= Patrones de interaccion: Son patrones para el diseno de interfaces de usuario.

Su uso es muy comun en el disenio de interfaces web.

4.3. Patrones de Arquitectura

Sommerville [@] hace énfasis en que las aplicaciones Web no tienen una definicién
formal para llevar a cabo su desarrollo. El desarrollo de este tipo de aplicaciones
estd basado en la experiencia, en el conocimiento del dominio, y en la gente involu-
crada en el desarrollo de estas aplicaciones. Es por eso que se ha hecho el esfuerzo por
documentar los casos de éxito en el desarrollo de este tipo de aplicaciones y se han
propuesto patrones arquitecténicos [20], [21], [22] que proporcionan una guia de di-
seno. A diferencia de un patron de diseno, un patrén de arquitectura intenta abstraer
el comportamiento de un conjunto de componentes, lo cual permite ver el diseno a
un nivel mds alto (mayor nivel de abstraccién)

Un patrén de arquitectura encapsula los elementos y las relaciones que existen
entre ellos permitiendo abstraer su comportamiento para que sea posible tener una
configuracion de componentes que satisfaga ciertas necesidades.

El uso de patrones arquitectonicos en el desarrollo de software ha traido grandes
ventajas. Ahora se cuenta con sistemas mas robustos y de mayor calidad, los cuales
son faciles de mantener y por esto permiten un desarrollo mas rapido. Sin embargo, el
uso de patrones hace que el diseno de los sistemas de software sea mas complejo, por
lo cual se necesita abstraer el comportamiento de un conjunto de componentes y que
a su vez este pueda ser utilizado de forma independiente de los demas componentes.

La reusabilidad se vuelve cada vez mas importante, ya que nos permite reducir
los tiempos de desarrollo y por lo tanto el costo del software. Las empresas que
perfeccionan sus practicas de reusabilidad obtienen mayor calidad en sus productos.

Una vez que se tienen los componentes el reto es ensamblarlos de forma coherente.
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Existen una gran variedad de patrones arquitectonicos y cada uno de ellos esta pen-
sado para un determinado dominio. Existen patrones para sistemas distribuidos, para
sistemas en capas, para sistemas basados en componentes, etc. y cada uno de ellos ga-
rantiza resolver un determinado problema utilizando una determinada configuracién
de los componentes.

El caso que presentamos en este trabajo de tesis se enfoca a las aplicaciones Web,

por lo tanto nos limitaremos a mencionar solamente a los patrones de este dominio.

4.3.1. Patron multicapa

El patrén multicapa descompone una aplicacién monocapa en varias capas. El
objetivo principal es separar los componentes de acuerdo a su funcién, por ejemplo
en las aplicaciones hay componentes encargados de la presentacion, otros de la logica
de negocio y otros de la persistencia de los datos.

En ocasiones se confunde el termino “capas” con el termino “nivel”. El primer
término se utiliza para referenciar a las distintas “partes” en las que un aplicacion se
divide desde el punto de vista légico. Mientras que el segundo término corresponde
a la forma fisica en que una aplicacién se organiza. Un ejemplo muy simple (descrito
mediante la Figura B) y que es muy comun encontrar, es una aplicacién que tiene
dos niveles (nivel de aplicacién y nivel de datos), en donde cada nivel puede tener
varias capas. En este caso, el nivel de aplicacién puede estar constituido por la capa de
presentacion y por la capa de logica de negocio y el nivel de datos puede contener sélo
la capa de datos. Como podemos ver en el nivel de aplicacion las capas interactiian
entre si por medio de una interfaz.

Esta interfaz permite a la capa de logica de negocio proveer los recursos que
necesita la capa de presentacion. Las capas inferiores se encargaran de brindar sus
servicios a las capas superiores por medio de sus interfaces.

Al separar una aplicacién en capas y niveles permitimos modificar de forma inde-
pendiente cada capa. De acuerdo al nivel de complejidad de la aplicacién se pueden

seguir incorporando capas o niveles de acuerdo a las necesidades. En nuestro caso
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Figura 4.1: Arquitectura dividida en dos niveles y tres capas

requerimos una aplicacion que pueda interactuar con diferentes gestores de bases de
datos. Para solucionar este problema agregamos otra capa en el nivel de aplicacién
que se encargue del acceso a los datos (Figura B2) independientemente del tipo de

gestor de la base de datos.

Si en algin momento se necesita incorporar soporte para otro gestor de base de
datos, sélo necesitamos modificar la capa de acceso a datos haciendo transparente los
cambios para las otras capas. Para poder agregar otra capa a nuestra arquitectura
necesitamos identificar que componentes se pueden aislar de los demas. Este proceso

lo podemos seguir hasta obtener una arquitectura que satisfaga las necesidades de la
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Figura 4.2: Arquitectura dividida en dos niveles y cuatro capas

aplicacion. La cual en nuestro caso son las aplicaciones Web.

En la arquitectura descrita en la Figura B=2 es necesario recalcar que los compo-
nentes de la capa de logica de negocios necesitan referenciar a instancias de las “clases
del dominio” (las que representan las entidades del negocio). De la misma forma, los
componentes de la capa de acceso a datos también tienen que referenciarlas para po-
der “rellenar”tales instancias con los datos que obtienen de las capas inferiores. Por
tal motivo vemos como una nueva necesidad la capacidad de tener acceso a las clases

de dominio desde cualquier capa de la aplicacién.

Ahora necesitamos proponer una arquitectura que satisfaga las nuevas necesida-
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des, para ello identificamos que las entidades se pueden poner en una capa indepen-

diente de las demas.

Usuario Final

v

Capa de Presentacon |

Nivel de aplicacion

V

Capa logica de negocio |

L — — == Capa de Enfidades

v

Capa de Acceso a Datos | - =

Mivel déﬂatus

Capa de Persistencia de datos

Figura 4.3: Arquitectura dividida en dos niveles y cinco capas

La arquitectura propuesta se muestra en la Figura B3, se agrega una nueva capa
de entidades que corresponde al dominio de la aplicacion. En esta capa se encuentra
la declaracion de las entidades de la aplicacién de manera que se puede tener acceso a
ellas desde cualquier otra capa. Ahora tenemos una capa independiente de la capa de
la l6gica de negocio y de la capa de acceso a datos pero que mantiene las relaciones

por medio de sus interfaces.
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En la arquitectura cliente-servidor podemos apreciar 2 niveles, (1) cliente y (2)
servidor y cada nivel puede tener un nimero diferente de capas. Las aplicaciones Web
son aplicaciones basadas en la arquitectura cliente-servidor y por naturaleza siempre

seran aplicaciones con 2 niveles como minimo, aunque no esta limitada a solo 2 niveles.

Recordemos que uno de los principales indicadores del éxito de las aplicaciones
Web ha sido la presentacién que tienen. En la actualidad existen tecnologias que
nos permiten enriquecer las interfaces de presentacion de las aplicaciones. Debido a
lo importante que resulta la presentacién, se necesita adecuar la arquitectura para
soportar interfaces ricas y complejas.

La complejidad en el nivel de presentacion resulta crucial para el buen rendimiento
de la aplicacion, la gran mayoria de las aplicaciones necesita hacer un gran nimero
de peticiones al servidor, en ocasiones se necesita mostrar informacién que no ha sido
modificada y, sin embargo se envia una peticién para reenviarla. Este problema causa
que el trafico en la red y en el servidor aumente de forma considerable, siendo solo

una pequena parte la informacion de suma relevancia.

Para atacar estos problemas se necesita dotar a la capa de presentacion con la
capacidad de decidir qué informacion se necesita solicitar. Ayudando a enfocar la
carga del servidor en peticiones de suma relevancia y aprovechando al méaximo el

trafico en la red.

En la Figura B4 se muestra el nivel de presentacion que se divide en 2 capas,
(1) la presentacién contiene todos los elementos para presentar de una mejor forma
la informacién y (2) el control de presentacién que contiene una pequena légica de
negocio para determinar los elementos utilizados en la presentacion.

El nivel de presentacion no necesita de muchos recursos y es independiente de los
demés niveles. El nivel de aplicacion es el encargado de proporcionar lo necesario para
que el nivel de presentacién funcione correctamente. A nivel fisico podemos incluir el
nivel de presentacién en la parte del cliente.

Debido a la gran variedad de aplicaciones Web, no podemos proponer una arqui-

tectura genérica que satisfaga las necesidades de toda aplicacion Web. Sin embargo
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Figura 4.4: Arquitectura dividida en tres niveles y seis capas
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haremos una propuesta lo mas genérica posible.

4.3.2. Patron modelo vista controlador

Uno de los patrones de arquitectura que mas se utilizan para el desarrollo de
aplicaciones Web es el Modelo-Vista-Controlador (MVC) [23]. MVC es un patrén que
fue utilizado para construir las interfaces de usuario en el lenguaje Smalltalk-80 [24],
siendo la aportacion mas importante de este patron la separacion de los componentes
relacionados con los datos de la aplicacion de los componentes de la interfaz de usuario.
La separacién de las capas permite tener, a nivel de desarrollo, un cédigo mas claro,
flexible y reusable.

Durante el desarrollo de un patrén multicapa se puede observar que cada capa
tiende a encapsular elementos que comparten ciertas caracteristicas, creando capas
que contienen componentes para una determinada funcién.

El patron MVC descompone la aplicacion en capas permitiendo tener una sepa-
racion entre la légica de negocio de la aplicacién, la representacion y la persistencia.
El patron MVC identifica tres capas que son importantes para cualquier aplicacién

las cuales son:

= Modelo encapsula los datos de la aplicacion y la logica para interactuar con

ellos.
= Vista maneja la interaccion con el usuario y la representacién del modelo.

= Controlador es el intermediario entre el modelo y la vista ante las peticiones
generadas por el cliente en la vista. El controlador se encarga de seleccionar el

modelo solicitado por el usuario y la vista adecuada para representarlo.

La separaciéon que propone MVC por medio de las distintas capas se puede observar
a nivel de diseno, ayudando a los diseniadores a identificar los componentes de cada

capa y la comunicacién que existe con los demas componentes.
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Figura 4.5: Patron Modelo-Vista-Controlador

En la Figura B3 se puede apreciar una arquitectura simple para una aplicacion
Web utilizando el patron MVC como pilar para la definicién de la arquitectura. En
esta arquitectura se puede ver como se utiliza MVC para interactuar con componentes

ya definidos tales como el navegador Web y las bases de datos.

Al separar la presentacion, los datos y la logica de negocio se tiene una idea mas
clara de lo que necesita la aplicacion, se desarrollan los componentes y se establecen
las relaciones necesarias. La utilizacion de MVC permite tener menor acoplamiento,
modificando solo las partes involucradas (se modifica solo lo que se necesita), siendo

transparente para las demas.

Al utilizar MVC tenemos la capacidad de representar la informacién de varias
formas sin necesidad de modificar la fuente, en la Figura BC3 se muestra a un modelo
que puede tener varias vistas. En las aplicaciones Web nos permite crear interfaces

personalizadas sin necesidad de hacer un cambio mayor.

El gran nivel de abstraccion del patréon MVC ha permitido desarrollar exitosa-
mente complejas aplicaciones Web. Para el desarrollo de aplicaciones Web no resulta
muy obvia la aplicacién de este patrén (recordemos que la interfaz por defecto de una

aplicacién Web es el navegador Web). Sin embargo, necesitamos considerar el disefio
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views

Figura 4.6: Varias vistas para un sélo controlador

de los dos componentes. Esta tarea, en ocasiones, resulta ser muy complicada debido
a que entre el cliente y servidor puede existir una gran cantidad de componentes.
Supongamos que tenemos una aplicaciéon en donde la persistencia de los datos es muy
compleja y que se necesita tener varios servidores en diferentes partes de la organiza-
cién. En estos casos podemos tener otro subsistema encargado solo de la persistencia,

esto implica que cada componente puede tener varios componentes internos.

4.4. Arquitectura genérica para aplicaciones Web

En esta seccién propondremos una arquitectura genérica que pueda utilizarse pa-
ra modelar la mayoria de las aplicaciones Web existentes. Esta arquitectura genérica
contiene todos los componentes necesarios para el desarrollo de aplicaciones del domi-
nio Web. A diferencia de las arquitecturas de aplicaciones locales, esta arquitectura
debe contener componentes basados en Web que permiten aprovechar al maximo la
infraestructura de la Web obteniendo aplicaciones robustas y de gran desempeno, con
alcance global.

Para poder definir nuestra arquitectura genérica, lo primero que necesitamos hacer
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es identificar los componentes necesarios para las aplicaciones Web.

» Cliente-Servidor.

Lo que podemos observar en primera instancia es que una aplicacion Web sigue
un modelo cliente-servidor. Esto se debe a que se requiere un componente que
hospede a la aplicacién y a todos sus componentes (servidor Web) y un compo-
nente cliente, en nuestro caso un navegador Web. Una vez que tenemos estos dos
componentes necesitamos un sistema de archivos en donde se van a almacenar
todos los recursos para la generacion de contenido. El sistema de archivos puede
almacenar una gran cantidad archivos multimedia (fotos, videos, audio, etc.),

archivos XML y HTML, necesarios para el funcionamiento de la aplicacion.

La primera propuesta de arquitectura para aplicaciones Web se puede observar

en la Figura B74.

| —
Cliente 15! | servidor
| 8! Web
|ic |
||
K d | | Sistema de archivos
avegador e
Web n Internet ! ! N I i
. ! Fiag I -Videos
I I -Miisica
| I -Fotos
| | Etc. |
||
||
L_!

Figura 4.7: Arquitectura para aplicaciones Web estaticas

= Servidor de aplicaciones.

La arquitectura propuesta en la Figura BZ1 satisface los requerimientos de apli-
caciones web estaticas que basan su contenido en archivos HTML estaticos. Sin
embargo, para que podamos modelar aplicaciones Web dindmicas necesitamos

agregar componentes adicionales tales como un servidor de aplicaciones para
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permitir la generaciéon contenidos dinamicos tomando como base la arquitec-
tura que estamos proponiendo. Al agregar este nuevo componente necesitamos
considerar las interfaces que se necesitan incluir asi como la relacion con los

componentes existentes.

La Figura I-8 muestra los componentes y las interfaces que se han agregado para
complementar la arquitectura y poder soportar las demandas de las aplicaciones

Web con contenido dindmico.

Servidor
Web

Cliente

Firewall |

Servidor de
aplicaciones

Navegador intemet
Web P

Sistema de archivos
-HTML
XML
-Videos
-Miisica
-Fotos
-Etc.

_———_——_

—
L

Figura 4.8: Arquitectura para aplicaciones Web dinamicas

» Servidor de Bases de Datos.

Hasta ahora, con la arquitectura desarrollada podemos generar aplicaciones
Web con contenido dindmico utilizando plantillas, archivos multimedia y recur-
sos estaticos. Sin embargo, apegandonos a las necesidades de las aplicaciones
Web que se desarrollan actualmente, necesitamos considerar la gran cantidad
de datos que se necesitan manejar. Considerando esta necesidad agregamos a
nuestra arquitectura un servidor de base de datos. Este componente nos permi-

tira almacenar toda la informacién que la aplicacién necesita.

s Interfaz con sistemas externos.
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Otra necesidad actual de los sistemas en Web es la comunicacion con sistemas
externos. La mayoria de los sistemas Web necesitan comunicarse con otro tipo
de sistemas. Por ejemplo, la aplicacion Web de una tienda electrénica necesita
comunicarse con el sistema de inventarios para verificar la existencia de un
producto. Para solucionar este problema se agrego un componente que tiene

como objetivo ser la interfaz con los sistemas externos.

En la Figura B9 se puede observar la evoluciéon de nuestra arquitectura pro-

puesta.
. = :
Cliente | g | Servidor Servidor de BD
(1] -
: Ly Web L .l Servidor de e —
I I aplicaciones
= .
| (o] [w]
Navegador Internet | |
Web € I "; 1
I
|
| [ Sistema de archivos Sistemas
| [ -HTML
I . ML Externos
I I - -Videos
I I -Miisica
I -Fotos
I_ _! -Etc.

Figura 4.9: Arquitectura para aplicaciones Web con soporte de grandes cantidades de
datos

La arquitectura presentada en la Figura B-9 nos permite desarrollar aplicaciones
Web muchos mas robustas en comparacién con las primeras arquitecturas. Hasta
el momento consideramos que la arquitectura puede soportar aplicaciones Web

que necesitan ser escalables.
Ademas de los componentes anteriormente anadidos, incluiremos otros que nos
permitiran reforzar la arquitectura propuesta.

= Servidor Multimedia.

Una de las caracteristicas que consideramos importante es el manejo de con-

tenidos multimedia en las aplicaciones Web. Con el manejo de interfaces ricas
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y una mejora en la presentacion de las aplicaciones, se ha generado una enor-
me demanda de recursos multimedia. Esta necesidad de las aplicaciones se ha
convertido en un reto, debido a que demandan el manejo de grandes cantida-
des de recursos multimedia sin presentar degradacién en el rendimiento de la

aplicacion.

Nuestra propuesta (descrita en la Figura B29) ha consistido en afiadir a la arqui-
tectura un servidor multimedia que permita a las aplicaciones basadas en Web

manipular grandes cantidades de datos y de recursos multimedia.

= Servidor de Componentes.

Por otro lado, existen aplicaciones Web que necesitan permitir el acceso de ter-
ceros a sus componentes Web de forma segura. La razén para permitir el acceso
a los componentes se debe a que muchas aplicaciones Web utilizan componentes

desarrollados por terceros.

Un Ejemplo muy comin de este tipo de aplicaciones son los servicios de prondsti-
cos del clima. Una aplicacion central es la encargada de obtener dichos datos
y después distribuirla a las demés aplicaciones por medio de un componente.
Otro ejemplo es el mercado de divisas, en donde solo la aplicacién del banco
central tiene dicha informacion que posteriormente serd distribuida a los demas

por medio del acceso a dicho componente.

La forma que hemos considerado més adecuada para cumplir con la necesidad de
brindar acceso a los componentes, es por medio de un servidor de componentes
que se encargara de hospedar solo los componentes que son utilizados por un

tercero.

En la Figura E10 se muestran los nuevos componentes que fueron agregados
y las relaciones que existen entre ellos. La relacion del servidor multimedia va
a ser directamente con el servidor Web. De la misma forma, el servidor de
componentes va tener una relacion directa con el servidor Web, debido a que el

servidor Web es el que va a solicitar los recursos para enviarlos al cliente.
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Figura 4.10: Arquitectura Genérica para aplicaciones Web

= Componentes del Cliente.

La arquitectura de la Figura B11 se puede considerar una arquitectura completa
para este tipo de aplicaciones, debido a que cuenta con varios componentes que

permiten desarrollar una gran variedad de aplicaciones Web.

Del lado del cliente se agrego un modelo de cliente grueso, esto ayudara al ser-
vidor de a liberar un poco de carga de trabajo al momento de trabajar con
aplicaciones ricas en Internet (Rich Internet Applications) y una interfaz para
trabajar con aplicaciones externas (controladores para cdmaras Web, micréfo-

nos, aplicaciones multimedia).

Agregando estos componentes de parte del cliente podemos tener una mejor
experiencia de usuario sin que esto se vea reflejado en el desempeno del servidor.
Por la parte del servidor también se han agregado otros componentes con la

intencion de aligerar la carga de trabajo para el servidor Web y de aplicaciones.
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Muchos desarrolladores creen que una aplicacion se debe de adaptar a la arqui-
tectura, cuando la realidad es la arquitectura la que se tiene que ir adaptando a las
necesidades de cada aplicacion. La arquitectura que se ha propuesto en un inicio, ha
ido evolucionando para poder satisfacer los requerimientos genéricos de las aplicacio-
nes Web tradicionales.

La Figura BT muestra la arquitectura genérica final como resultado del proceso
de diseno arquitectural. En esta arquitectura se muestra cada uno de los componentes
que existen dentro de cada servidor y cudl es la relacién que existe entre estos

Como se puede observar se han hecho cambios en ambas capas (cliente y servidor)
tratando de soportar las demandas de una aplicacién Web robusta.

Los servidores que se incorporan a esta arquitectura tienen como objetivo enfo-

carse en tareas especificas como se describe a continuacién:

= Proxy: es el encargado de trasmitir las peticiones de los clientes al servidor Web
pero con una caracteristica particular, tener un registro de todos los recursos
que se han solicitado recientemente. Cuando un recurso es muy solicitado en una
aplicacion Web, el proxy ayudara a responder a la peticién con mayor rapidez.
Por ejemplo, si nuestra aplicacién tiene una péagina para la autenticacion de
usuarios, el proxy guardara esta pagina para la proxima vez que sea solicitada
disminuyendo el tiempo de espera. En dado caso que tal recurso no exista en
el proxy la peticion pasard al servidor Web quien sabré que hacer para atender

peticién.

= Servidor Web: es el encargado de recibir todas las peticiones de la aplicacién,
y es el componente que se encargara de atender la peticién y enviarla en formato
HTML por medio de los demas componentes. Como vemos, es el componente

que mantiene una comunicacién con la mayoria de los componentes.

= Servidor de Aplicaciones: es el encargado de hospedar a la aplicacién y
de proporcionar lo necesario para que la aplicacion pueda funcionar de forma

correcta. Este servidor es el encargado de transformar la peticién proveniente
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Figura 4.11: Arquitectura Genérica para aplicaciones Web
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del servidor Web, y transformarla en un recurso (archivo HTML) utilizando

todas las reglas de negocio establecidas.

La relacién que existe entre el servidor de aplicaciones y el servidor de base de

datos se debe a la gran demanda de recursos que existe entre ellos.

= Servidor de Base de Datos: es el encargado de proporcionar la persistencia
de los datos de la aplicacién por medio de un Sistema Gestor de Base de Datos
(SGBD). Este servidor se encargara de almacenar cualquier dato que la aplica-
cién necesite. A veces se confunde un servidor de Base de Datos con un SGBD.
Recordemos que la principal diferencia es que el servidor es un componente que
provee todos los recursos para el almacenamiento de los datos (discos duros, co-
nexiones de banda ancha) y el SGBD es el software para administrar Bases de

datos relacionales. Un Servidor de Base de Datos puede tener multiples SGBD.

= Servidor Multimedia: es el encargado de almacenar todos los recursos mul-
timedia de la aplicacién. A diferencia del Servidor de Base de Datos el servidor
Multimedia no utiliza un SGBD para la administracion de los recursos debido al
tamano de los mismos. Los recursos son almacenados en un sistema de archivos

lo que permite su facil localizacién y un mejor desempeno.

= Servidor de componentes: es el encargado de proporcionar todas las he-
rramientas para la publicacion de componentes. Los servidores de componentes
permiten el acceso a los recursos de una aplicacion Web por medio de estandares

bien definidos tales como XML.

Regresando a la arquitectura anterior, se puede observar que el servidor Web era
el encargado de realizar cualquier tarea, lo cual aumentaba la carga de trabajo y por
la tanto la probabilidad de que la aplicacién fallara.

Con la adicion de estos servidores, la tarea fundamental del servidor Web serd aho-
ra de ser el orquestador de los demas componentes. Cada que se recibe una peticion,
serd por medio de este servidor el cual su vez direccionara la peticiéon al componente

indicado, reduciendo notablemente su carga de trabajo.
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Sin embargo, existen otros temas que la arquitectura debe abordar debido a dife-

rencia entre los mecanismos de comunicacién que unen a los componentes.

Un problema que se considero en la arquitectura propuesta fue la falta de estado
del protocolo HTTP. Se sabe que desde el navegador Web al servidor Web la comu-
nicacién no tiene estado. Para poder acceder a un recurso Web se necesita hacer una
peticion al servidor Web, una vez que se ha entregado el recurso la conexion termina.
Existen varias técnicas para resolver este tema que consisten en el uso de Cookies o
la comunicacién a través de IIOP (Internet Inter-ORB Protocol). En nuestra arqui-
tectura existen componentes (servidor de componentes, acceso a recursos de parte del

cliente) que pueden ayudar a resolver este problema.

Otro desafio arquitectonico es la integracion de la légica de negocio de la aplica-
cién. Sabemos que la logica de negocio puede estar en la parte del servidor (cliente
delgado) o en la parte del cliente (cliente pesado / cliente ligero). Cada modelo tiene

sus ventajas y desventajas.

El enfoque de cliente ligero permite tener un mayor control de la légica de negocio,
brinda mayor seguridad, y no existen problemas de distribucién (plug-ins). Por otro
lado las aplicaciones carecen de interfaces ricas en la presentacién. Un ejemplo de

aplicaciones basadas en este enfoque serian las aplicaciones de banca en linea.

En contraste, las aplicaciones con enfoque de cliente grueso intentan trasladar
una parte de la légica de negocio al cliente. Esto permite tener aplicaciones més
interactivas pero menos seguras, en donde la carga del servidor disminuye con el
consecuente aumente en el tiempo de distribucion. Un ejemplo de aplicaciones basadas

en este enfoque serian los portales multimedia (videos, fotos, musica).

Hay ocasiones en donde los requerimientos de una aplicacién con respecto de otra
van a tener sentidos opuestos. Mientras una aplicacién necesite mayor seguridad otra
podria no necesitarlo, cuando una necesité tener una mayor interaccion con el usuario

la otra podria limitarse a tener una interfaz basica.

Al final necesitamos evaluar constantemente los requerimientos de nuestra aplica-

cion para evitar elegir componentes equivocados que puedan ocasionar problemas a
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futuro.

La propuesta de esta arquitectura permite sentar las bases para que cualquier
aplicacion Web pueda funcionar correctamente. La arquitectura queda abierta a la
agregacion de nuevos componentes que sean necesarios para satisfacer las necesidades

de la aplicacion que se desea desarrollar.

4.5. Lenguaje de modelado unificado (UML)

Durante la propuesta de la arquitectura se observé que uno de los principales
problemas en el desarrollo de software es la especificacion de la arquitectura. Para
resolver este problema en 25, P8, 27] se han propuesto lenguajes de descripcién de
arquitecturas (ADL’s). Sin embargo no se ha resuelto del todo el problema debido a
que no existe un estandar para este tipo de leguajes.

El problema que ahora surge es como representar la arquitectura de un sistema
de software, de tal manera que sea entendible por la mayoria de las personas que
estan involucradas en el desarrollo. Los ADL’s son lenguajes que permiten describir
la arquitectura, son faciles de comprender para los arquitectos o disenadores pero
resultan complicados para el resto de los miembros del equipo. Para hacer frente a
este problema se propone el uso del lenguaje de modelado unificado (UML) para la
representacion de las arquitecturas. UML es un lenguaje estandar que nos permite
modelar los componentes de un sistema de forma que sea entendible [1, 28] para todos
los integrantes del equipo de desarrollo.

En la Seccion 3.3 se analizo el trabajo de Philippe Kruchten sobre el modelo de 441
vistas (the 4+1 model view) para describir la arquitectura de software. Este enfoque
utiliza diferentes vistas para separar los conceptos de cada Stakeholder. El enfoque de
441 vistas ha sido ampliamente por la comunidad de la industria de software para
representar el diseno de la arquitectura de software de las aplicaciones.

En la Figura B12 se muestra los diagramas de UML que corresponden a cada

vista del modelo de 441 vistas.
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Figura 4.12: Modelo de 4+1 vistas con UML

UML es un lenguaje de modelado que utiliza conceptos orientados a objetos y
tiene una sintaxis y semantica bien definidas lo que nos permite utilizarlo en todas
las etapas de desarrollo y no solo en el proceso de diseno arquitecténico [29].

De acuerdo con la especificacién de UML 2 se encuentra divido en 13 tipos de

diagramas basicos dentro de dos categorias clave:

1. Diagramas estructurales: estos diagramas son utilizados para definir la arquitec-
tura estatica. Estos comprenden la construccion estatica como las clases, objetos
y componentes, y la relacion entre estos elementos. Existen seis diagramas es-
tructurales: Diagrama de paquetes, diagrama de clases, diagrama de objetos,
diagrama de componentes, diagrama de despliegue y diagrama de estructura

compuesta.

2. Diagramas de comportamiento: estos diagramas son usados para representar la
arquitectura dinamica. Estos comprenden la construccién dindamica como acti-

vidades, estados, lineas de tiempo, y los mensajes que ocurren entre diferentes
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objetos. Estos diagramas son usados para representar la interaccion entre varios

elementos del modelo y estados instantaneos sobre un periodo de tiempo.

Existen siete diagramas de comportamiento: Diagramas de casos de uso, dia-
gramas de actividades, diagramas de estados, diagramas de comunicacion, dia-

gramas de secuencia, diagramas de tiempo y diagramas de interaccion.
La organizacion fundamental de un sistema de software puede ser representada por:
= Flementos estructurales y sus interfaces que comprenden o forman un sistema.

s Comportamiento representado por la colaboracion entre los elementos estructu-

rales.

= Composicion de elementos estructurales y de comportamiento dentro de los

grandes sistemas.

Tales composiciones son guiadas por las capacidades deseadas (requerimientos no
funcionales) como la usabilidad, resistencia, rendimiento, reusabilidad, limitaciones
econémicas y tecnolégicas etc. Ademads existen temas transversales (como la seguridad
y el manejo de transacciones) que aplican para todos los elementos funcionales.

Cada uno de los elementos y relaciones tiene una representacion grafica que, a su
vez, se puede complementar con la especificacion del elemento o relacién; la especifi-
cacion no es visible del todo ya que corresponde a los datos o propiedades adicionales
que complementan la semantica del elemento o relacion.

La arquitectura puede tener diferentes significados para cada stakeholder. Por
ejemplo un ingeniero de redes podria estar inicamente interesado en el hardware y
la configuracion de la red que utiliza el sistema; un administrador de proyecto en los
componentes clave a desarrollar y sus lineas de tiempo; un desarrollador en clases
que conforman un componente; y un tester en escenarios para localizar los posibles
errores del sistema.

Por lo tanto necesitamos multiples puntos de vista para las distintas necesidades

de los actores involucrados en el desarrollo de un sistema de software.
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4.6. Resumen

En este Capitulo presentamos una arquitectura de software para aplicaciones basa-
das en Web. La arquitectura es el resultado de un estudio de estilos arquitecténicos,
patrones de arquitectura y patrones de diseno, tomando como base el modelo de
cliente-servidor para el desarrollo de esta arquitectura.

Le proceso de diseno arquitectonico comenzé con el modelo cliente-servidor, poste-
riormente se utilizo el patron diseno multicapa para definir las capas de la arquitectura
a nivel 16gico. Por 1ltimo se utilizo el patrén Modelo Vista Controlador para separar
correctamente las capas de la presentacién, la logica de negocio y datos. En cada
etapa se valido que la arquitectura fuera apegandose a las necesidades del domino
Web, que permitié identificar y corregir los errores de diseno.

Se describieron los diagramas de UML que ayudaran a modelar la arquitectura en
un lenguaje que permita una facil interpretacion

El siguiente Capitulo presentamos un caso de estudio en donde se resalta la es-
pecificacion de software y diseno. Se describen todos los requerimientos funcionales
y no funcionales que posteriormente se veran reflejados en cada una de las vistas

arquitectonicas.
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Capitulo 5

Caso de estudio

Para poder evaluar la arquitectura propuesta en el Capitulo 4 necesitamos disenar
una aplicacion Web para observar el papel de la arquitectura. Dado que la arquitectura
se encuentra en la etapa de diseno centraremos todos los esfuerzos en explicar con

gran detalle la arquitectura de una aplicacion Web real.

5.1. El desarrollo de aplicaciones Web

Se conoce que el desarrollo de aplicaciones Web es diferente debido a que los
requerimientos (funcionales y no funcionales) y el dominio de estas aplicaciones se
enfocan en el dominio Web. Para el desarrollo de aplicaciones Web se requiere definir
claramente los alcances de la aplicacién y considerar todos los posibles problemas a
lo que se puede enfrentar. Esta tarea resulta complicada debido a que cada persona
involucrada en el desarrollo puede tener una idea distinta sobre la funcionalidad de
la aplicacion.

En los inicios de Internet el desarrollo de aplicaciones Web era sencillo debido a
que eran paginas Web estaticas sin ningin comportamiento o dinamismo. Sin embargo
al momento que las aplicaciones son dotadas de comportamientos (paginas persona-
lizadas) estas comienzan a ser mas complicadas de desarrollar y ahora necesitan la

definicién de una capa encargada de las reglas del negocio (légica de negocio). La
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capa de logica de negocio permite a una aplicacién comportarse de diferentes formas
ante las peticiones de los usuarios.

Las aplicaciones web han crecido de tal forma que es necesaria una metodologia
que soporte la fabricaciéon de grandes sistemas de software tomando en cuenta las
restricciones del dominio de a aplicacion. En el desarrollo de aplicaciones Web necesi-
tamos tener claro el ciclo de vida del software para definir, comprender y acotar cada
una de las etapas de este ciclo.

Para el desarrollo de aplicaciones Web no basta el enfoque de cliente-servidor
(como se menciono en el capitulo 4) debido a la naturaleza de la aplicacién. Por tal
motivo se necesita combinar las técnicas de desarrollo de software existentes con las

técnicas de desarrollo Web.

5.2. Caso de estudio: Sistema de Administracion

Escolar (SAE)

Las aplicaciones Web han sido una herramienta clave para el desarrollo de las
organizaciones. Hoy en dia las aplicaciones Web son un pilar fundamental en la ad-
ministracién de grandes cantidades de usuarios y por consiguiente de datos.

Las organizaciones educativas son un ejemplo de comunidades de usuarios que
necesitan el acceso a la informacion continua de sus actividades escolares. Ademés
de tener una gran cantidad de alumnos, sabemos que se tiene una gran diversidad de
empleados (directores, profesores, secretarias, jardineros, etc.).

El caso de estudio planteado en esta tesis consiste en desarrollar la arquitectura
para una aplicacién Web para la administracién, SAE (Sistema de Administracién
Escolar). Para este caso de estudio seguiremos un enfoque en cascada enfocando la
atencion en las etapas de diseno. La decisién de usar el enfoque en cascada se debe a
que permite ver terminada cada etapa del ciclo de vida del software antes de comenzar
con la siguiente etapa.

Para complementar el enfoque en cascada utilizaremos el modelo de 441 vistas,
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descrito en el capitulo 4, y los distintos diagramas de UML para documentar la

arquitectura.

5.3. Obtencién de requerimientos

La primera etapa para la construccién de un sistema de software es la obtencién
de requerimientos. Los requerimientos se dividen en dos grupos (1) los requerimientos
funcionales y (2) los requerimientos no funcionales. En esta etapa se muestran cada
una de las necesidades que se han detectado, de cada uno de los usuarios involucrados
en el sistema.

En esta seccion se enlistan cada uno de los requerimientos del SAE de forma
natural, como el cliente lo expreso, para después mostrarlo formalmente. Cada uno
de estos requerimientos es analizado y expresados de forma técnica y en términos del
sistema, para conocer cudles son las caracteristicas que el sistema debe de tener.

Asi mismo, en esta seccion se analizan los diferentes escenarios que el sistema
puede tener, asi como el comportamiento del sistema ante un determinado escenario.
Para la documentacion de los requerimientos utilizaremos los diagramas de caso de

uso de UML.

5.3.1. Requerimientos del usuario

En la Tabla B se detallan cada uno de los requerimientos del usuario del SAE.
Dichos requerimientos son expresados en lenguaje natural, de forma que puedan ser

comprendidos facilmente por los clientes o usuarios del sistema.

5.3.2. Requerimientos del sistema

En esta seccién se describird mediante tablas cada uno de los servicios y restric-
ciones que el sistema debe de cumplir para satisfacer los requerimientos del usuario
del SAE. Esta seccion esta orientada al personal encargado de su desarrollo (progra-

madores, lideres de proyecto y desarrolladores de software).
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# Requerimientos de usuario

—_

El sistema de Administracion Escolar (SAE) debe de autentificar a
cada uno de los usuarios (alumno, coordinador y personal adminis-

trativo), mediante su Login y password.

2 El SAE debe permitir el uso de los servicios del sistema de acuerdo

a los permisos de cada uno de los usuarios.

3 El SAE permitira el alta, baja y modificacion de cursos, solo para

los usuarios autorizados (coordinadores académicos y personal ad-

ministrativo).

4 El SAE permitird el alta, baja y modificacién de los usuarios del
SAE.

5) El SAE permitird, a los usuarios registrados, la consulta detallada

(horario, cupo y profesor) de los cursos disponibles.

6 El SAE permitira la asignacién y modificacion de profesores a cada

uno de los a cursos.

7 El SAE permitira a los alumnos inscritos la inscripcién y la baja de
Cursos
9 El SAE deberéa contar con interfaces amigables e intuitivas para fa-

cilitar el uso.

10 El SAE debera garantizar la disponibilidad e integridad de la infor-
macién en todo momento asi como el acceso a ella desde cualquier

parte del mundo.

Tabla 5.1: Requerimientos del usuario del SAE
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En las siguientes Tablas, se identificaran los requerimientos del sistema que corres-
ponden a cada requerimiento del usuarios. Todos los requerimientos estan descritos

en leguaje natural de acuerdo al método descrito por Sommerville [4].

Requerimientos del usuario

1 | El SAE debe autentificar a cada uno de los usuarios (alumno, coor-

dinador y personal administrativo), mediante su Login y password.

Requerimientos del sistema

1.1 | El SAE debera de contar con una base de datos de usuarios donde
se almacenen los usuarios que tienen derecho al uso del sistema,
asi como una pequena descripcién acerca de ellos y los privilegios

con los que cuenta.

1.2 | EI SAE debe incluir una interfaz de identificacién, para que el usuario

introduzca sus datos

1.3 | El SAE debe verificar que el Login y password sean validos com-

parandolos con los existentes en la base de datos de usuarios.

1.4 | De acuerdo con el tipo de usuario (alumno, coordinador y personal
administrativo) el SAE debera permitirle el acceso a los diferentes

servicios del sistema.

1.5 | En caso de que el usuario se equivoque se debera mostrar un cuadro

de dialogo que indique en donde ocurrio el error.

Tabla 5.2: Requerimientos del sistema correspondiente al

requerimiento de usuario 1

Requerimientos del usuario

2 El SAE debe permitir el uso de los servicios del sistema de acuerdo

a los permisos de cada uno de los usuarios.
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Requerimientos del sistema

2.1 | El SAE debe mostrar un menu con todos los servicios disponibles
para el usuario.

2.2 | El SAE debe restringir al usuario el acceso no autorizado a los ser-
vicios de acuerdo al tipo de usuario

Tabla 5.3: Requerimientos del sistema correspondiente al
requerimiento de usuario 2
Requerimientos del usuario

3 El SAE permitird el alta, baja y modificaciéon de cursos, solo para
los usuarios autorizados (coordinadores académicos y personal ad-
ministrativo).

Requerimientos del sistema

3.1 | Si se trata de un curso nuevo, el SAE proporcionard una interfaz con
los campos necesarios para su registro.

3.2 | El SAE guardara en la base de datos los nuevos registros asociados
con el curso.

3.3 | Si se trata de una baja de curso, el SAE proporcionard una interfaz
en donde el usuario proporcionara el cédigo del curso que desea dar
de baja.

3.4 | El SAE validara que el codigo pertenezca a un curso existente.

3.5 | El SAE verificara que se cumplan los requisitos necesarios para poder
dar de baja al curso. En caso de que no sea asi el SAE debe de
notificar al usuario las causas que impiden el proceso.

3.6 | El SAE eliminara los registros de la base de datos relacionados con
el curso.
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3.7 | Sise trata de una modificacion de la informacion de un curso, el SAE
debera proporcionar una interfaz en donde el usuario pueda acceder

a los datos del curso.

3.8 | El SAE verificarda que los datos nuevos son correctos, en caso con-

trario se mostrarda un aviso al usuario con los datos incorrectos.

3.9 | El SAE actualizara los registros de la base de datos con la informa-

cion proporcionada por el usuario.

Tabla 5.4: Requerimientos del sistema correspondiente al

requerimiento de usuario 3

Requerimientos del usuario

4 | El SAE permitira el alta, baja y modificacién de los usuarios del

sistema.

Requerimientos del sistema

4.1 | Si se trata del registro de un nuevo usuario, el SAE proporcio-

nara una interfaz con los campos necesarios para su registro.

4.2 | El SAE guardara en la base de datos los nuevos registros asociados

con el usuario.

4.3 | Si se trata de dar de baja a un usuario, el SAE proporcionara una

interfaz para capturar los datos del usuario a dar de baja.

4.4 | E1 SAE validard que el identificador de usuario pertenezca a un usua-

rio registrado.

4.5 | El SAE verificara que se cumplan los requisitos necesarios para poder

dar de baja al usuario. En caso de que no sea asi el SAE debe de

notificar cuales son las causas que impiden el proceso.
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4.6

El SAE eliminara los registros de la base de datos relacionados con

el usuario.

4.7

Si se trata de una modificacion de la informacién de un usuario, el
SAE deberd proporcionar una interfaz en la que se pueda acceder a
la informacién del usuario, brindando la opcién de modificacién de

dichos datos.

4.8

El SAE verificard que los nuevos datos son correctos, en caso con-

trario se mostrard un aviso al usuario con los datos incorrectos.

4.9

El SAE actualizara los registros de la base de datos con la informa-

ciéon proporcionada por el usuario.

Tabla 5.5: Requerimientos del sistema correspondiente al

requerimiento de usuario 4

Requerimientos del usuario

El SAE permitird, a los usuarios registrados, la consulta detallada

(horario, cupo, profesor, etc.) de los cursos disponibles.

Requerimientos del sistema

5.1

El SAE mostrara un catalogo de todos los cursos disponibles en el

cuatrimestre actual.

5.2

El SAE mostrara a detalle cada uno de los cursos que se encuentran

en el catdlogo.

Tabla 5.6: Requerimientos del sistema correspondiente al

requerimiento de usuario 5
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Requerimientos del usuario

6 | El SAE permitira la asignacion y modificacién de profesores de cada

uno de los cursos

Requerimientos del sistema

6.1 | Si se trata de una asignacion, el SAE debe proporcionar una lista

con todos los cursos que se imparten y que no cuentan con profesor.

6.2 | El SAE debera proporcionar una lista con todos los profesores dis-

ponibles para impartir el curso.

6.3 | El SAE verificard que la asignacién sea valida. En caso contrario,
el SAE mostrarda un aviso que indique las causas que impiden el

proceso.

6.4 | El SAE guardara en la base de datos la informacion relacionada con

los cursos.

Tabla 5.7: Requerimientos del sistema correspondiente al

requerimiento de usuario 6

Requerimientos del usuario

7 | El SAE permitira la inscripcién a cursos a los alumnos inscritos

Requerimientos del sistema

7.1 | El SAE proporcionara una interfaz con campos para insercién del

codigo del curso a inscribir

7.2 | El SAE validara que el codigo pertenezca a un curso que se esté im-

partiendo

7.3 | El SAE validara que el curso se imparta en el cuatrimestre actual

7.4 | El SAE validara cada uno de los prerrequisitos del curso para poder

seguir con la inscripciéon
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7.5 | El SAE verificara los lugares restantes en el curso

7.6 | El SAE validara que el usuario no se haya inscrito anteriormente al

curso solicitado.

7.7 | En caso de la ocurrencia de algin error el SAE mostrara al usuario

la causa del error.

7.8 | El SAE debe de llevar a cabo la inscripcién del alumno al curso,

guardando la informacion en la base de datos.

Tabla 5.8: Requerimientos del sistema correspondiente al

requerimiento de usuario 7

Requerimientos del usuario

8 El SAE permitira la baja de cursos de los alumnos inscritos

Requerimientos del sistema

8.1 | El SAE proporcionard una interfaz con campos para insercién del

codigo del curso a inscribir

8.2 | El SAE validara que el c6digo pertenezca a un curso que se esté im-

partiendo

8.3 | El SAE verificard que se encuentra en periodo de bajas

8.4 | El SAE verificard que el curso haya sido inscrito anteriormente por

el alumno

Tabla 5.9: Requerimientos del sistema correspondiente al

requerimiento de usuario 8
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Requerimientos del usuario

9 | El SAE deberé contar con interfaces amigables e intuitivas para fa-

cilitar el uso.

Requerimientos del sistema

9.1 | El SAE deberd contar con interfaces interactivas con el usuario a

base de ventanas, botones y ments.

9.2 | Las interfaces del SAE deberan ser lo mas sencillas y claras para el

usuario, deben de evitar procedimientos largos y dificiles.

Tabla 5.10: Requerimientos del sistema correspondiente

al requerimiento de usuario 9

Requerimientos del usuario

10 | El SAE debera garantizar la disponibilidad e integridad de la infor-
macién en todo momento asi como el acceso a ella, por medio de

Internet desde cualquier parte del mundo.

Requerimientos del sistema

10.1] El SAE debe de contar con una capa de administracién de los datos,

para evitar cualquier anomalia en el manejo de la base de datos.

10.2 El SAE contara con un mecanismo de acceso que permita multiples
usuarios conectados en un mismo momento, dotandolo de capacidad

para atender peticiones de los usuarios.

10.3 EI SAE debe de ser compatible con la mayoria de navegadores Web

para el acceso externo.

Tabla 5.11: Requerimientos del sistema correspondiente

al requerimiento de usuario 10
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5.4. Especificacién de los requerimientos

La especificacion de requerimientos es la manera de detallar cada uno de los re-
querimientos para su aclaracién y su facil rastreo en caso de detectar errores o am-

bigiiedades en el disenio o implementacion.

La continuacién se especifica cada uno de los requerimientos del usuario siguiendo
una estructura de tablas. La especificacién de requerimientos se hace de siguiendo el

metodo de Sommerville [4].

Requerimiento # 1

Funcién: identificar usuarios

Descripcién: El sistema identificara sélo a tres tipos de usuarios
(Alumnos, coordinadores académicos y personal administrativo), y so-
lamente a ellos se les permitira el acceso y uso de los servicios.
Entradas: Login y password.

Salidas: Acceso al sistema o mensaje de error.

Requerimientos: que el usuario este registrado en el sistema
Precondiciones: Que existan registros de alumnos, coordinadores y
personal administrativo en las bases de datos.

Postcondiciones: Uso de los servicios del sistema disponibles para el

tipo de usuario.

Efectos colaterales: Ninguno

Tabla 5.12: Especificacién del requerimiento #1
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Requerimiento # 2

Funcién: uso de servicios

Descripciéon: El sistema permitira el uso de los diferentes servicios
con los que el sistema cuenta, distinguiendo al tipo de usuario. Le mos-
trard un menu con los servicios que el usuario esta autorizado a usar.
Entradas: tipo de usuario.

Salidas: Listado de servicios disponibles para el usuario.
Requerimientos: que el usuario esté registrado en el sistema
Precondiciones: que el usuario haya identificado en el sistema
Postcondiciones: Listado y uso de los servicios del sistema.

Efectos colaterales: Restringir el uso de los servicios a usuarios no

autorizados.

Tabla 5.13: Especificacion del requerimiento #2

Cinvestav Departamento de Computaciéon



80 Capitulo 5

Requerimiento # 3

Funcién: alta, baja y modificaciéon de cursos

Descripcién: esta funcion permite agregar, eliminar y modificar la in-
formacién de cada uno de los cursos, en la base de datos del sistema.
Ademas de verificar que la informacién proporcionada sea la correcta.
Entradas: cédigo del curso

Salidas: alta, baja o modificacién de la informacion de los cursos.
Requerimientos: que el usuario esté registrado en el sistema
Precondiciones: en caso de alta, que se introduzcan los datos necesa-
rio para el alta del curso. En caso de baja o modificacién de curso, que
el curso exista en la base de datos.

Postcondiciones: en caso de alta, el curso sera dado de alta. En caso
de baja, el curso sera eliminado de la base de datos y en caso de modi-
ficacién, se actualizara la informacién relacionada al curso.

Efectos colaterales: Si no se cumple con los requisitos para la elimi-

nacion se producird un error en el sistema.

Tabla 5.14: Especificacion del requerimiento #3
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Requerimiento # 4

Funcién: alta, baja y modificacién de usuarios

Descripcidén: esta funcién permite agregar, eliminar y modificar la in-
formacion de cada uno de los usuarios registrados en el sistema. Ademas
de verificar que la informacién proporcionada sea la correcta.
Entradas: cédigo de usuario

Salidas: alta, baja o modificacién de la informacion de los usuarios del
sistema.

Requerimientos: que el usuario esté registrado en el sistema.
Precondiciones: en caso de alta, que se introduzcan los datos nece-
sario para el alta del usuario. En caso de baja o modificaciéon de un
usuario se necesita que el usuario esté registrado en el sistema.
Postcondiciones: en caso de alta, el usuario sera dado de alta. En
caso de baja, el usuario serd eliminado de la base de datos y en caso
de modificacién de la informacion del usuario, se actualizara la infor-
macion relacionada en la base de datos.

Efectos colaterales: Si no se cumple con los requisitos para el alta,
baja y modificacién de la informacion del usuario se producira un error

en el sistema y no se podra llevar a cabo la operacion.

Tabla 5.15: Especificacién del requerimiento #4
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Requerimiento # 5

Funcién: Consulta de catdlogo de cursos.

Descripcién: Se permitira la consulta del catdlogo de cursos que se
imparten en un cierto periodo.

Entradas: ninguna.

Salidas: caracteristicas de cada uno de los cursos.

Requerimientos: que el usuario esté registrado en el sistema.
Precondiciones: que exista una base de datos para los cursos, asi como
una pequena descripcion de cada uno.

Postcondiciones: se mostrard cada uno de los cursos disponibles en
el sistema.

Efectos colaterales: ninguno.

Tabla 5.16: Especificacion del requerimiento #5
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Requerimiento # 6

Funcién: asignacién y modificacion de profesores.

Descripcidén: esta funcion esta encargada de asignar un profesor a un
curso. También se encarga de modificar la asignacion realizada a un
curso.

Entradas: cédigo del curso.

Salidas: que un curso tenga asignado un profesor o la actualizacién de
la informacion de la asignacion.

Requerimientos: que el usuario esté registrado en el sistema y que
sea un coordinador o personal administrativo.

Precondiciones: que exista una base de datos para los cursos, y un
catalogo de profesores.

Postcondiciones: en caso de asignacion, se asignara un profesor a un
curso. En caso de modificacién se actualizara la informacién contenida
en la base de datos.

Efectos colaterales: si el usuario no cuenta con privilegios para llevar

a cabo la operacion se producird un error en el sistema.

Tabla 5.17: Especificacion del requerimiento #6
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Requerimiento # 7

Funcién: inscripcion de alumnos.

Descripcioén: esta funcion esta encargada de inscribir a los alumnos a
un curso que se imparte.

Entradas: cédigo del curso y alumno.

Salidas: inscripcion del alumno al curso solicitado.
Requerimientos: que el usuario esté registrado en el sistema y que
esté inscrito.

Precondiciones: que exista una base de datos para los cursos y un
catalogo de alumnos.

Postcondiciones: el alumno quedaré inscrito en el curso.

Efectos colaterales: si el usuario no cuenta con privilegios para llevar

a cabo la operacién se producirda un error en el sistema.

Tabla 5.18: Especificacion del requerimiento #7
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Requerimiento # 8

Funcién: baja de cursos

Descripcidén: esta funcién estd encargada de dar de baja a los alumnos
de un curso en el que se encuentra inscrito.

Entradas: cédigo del curso y alumno.

Salidas: baja del alumno del curso solicitado.

Requerimientos: que el usuario este registrado en el sistema, que
esté inscrito y que sea periodo de bajas.

Precondiciones: que exista una base de datos para los cursos, un
catalogo de alumnos y que el usuario este inscrito al curso que desea
dar de baja.

Postcondiciones: el alumno quedara dado de baja del curso.
Efectos colaterales: si el usuario no cuenta con privilegios para llevar

a cabo la operacién se producirda un error en el sistema.

Tabla 5.19: Especificacion del requerimiento #8
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5.5.

Los requerimientos no funcionales son aquellos que no se refieren directamente a
las funciones especificas que entrega el sistema sino a las capacidades de este como un
todo. Asimismo, estos requerimientos definen las restricciones que tendra el sistema

durante su desarrollo y operacion. En la Tabla b0 se muestran los requerimientos

Requerimientos no funcionales

no funcionales para el sistema SAE.

# Descripciéon

1 El tiempo de respuesta del sistema a cualquier transacciéon no
debe sobrepasar los 15 segundos.

2 Debe contarse con un dispositivo de almacenamiento de por lo
menos 50 GB, reservados especificamente para el sistema.

3 Para garantizar el funcionamiento del sistema se debe de contar
con conexién de banda ancha hacia Internet.

4 Las paginas del SAE deben de contener tinicamente la informa-
cion que es necesaria para una operacion especifica, para dismi-
nuir el tiempo de respuesta y mejorar la experiencia del usuario

5 El funcionamiento del SAE a través de Internet debe ser inde-
pendiente del tipo de usuario al que se atiende (PC, PDA, mévil)
y del navegador utilizado por este tltimo.

6 El tamano de memoria necesario para garantizar el funciona-
miento éptimo del SAE debe de ser minimo de 2 GB.

7 La tasa de fallas para que el sistema sea aceptable debe ser del
3 %.

8 Cada pagina del SAE debe realizar validaciones de entrada de
datos del lado del cliente, para garantizar la integridad de la
informacion contenida en la base de datos.

Tabla 5.20: Requerimientos no funcionales del SAE
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5.6. Escenarios

Los escenarios ayudan a modelar el comportamiento del sistema. El comporta-
miento del sistema va a estar definido por la interaccion con el usuario u otros siste-
mas. Después de tener la especificacién de cada uno de los requerimientos en lenguaje
natural, se necesita traducir los requerimientos a un modelo que permita a los desarro-
lladores entenderlos. Para una descripcion grafica de cada uno de los requerimientos
del sistema utilizamos los diagramas de casos de uso y de secuencia del lenguaje de
modelado unificado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language).

En la Figura B se muestra el diagrama de casos de uso del sistema, con sus
respectivos actores directos, note que aunque el administrador tiene acceso a todo el
sistema, en el diagrama so6lo se muestran los casos de uso con los que se relaciona
directamente.

Los actores representan al tipo de usuario que va a tener acceso al sistema. En nues-
tro caso consideramos cuatro tipos principales: Administrador, Coordinador Académi-

co, Personal Administrativo y Alumno.

5.6.1. Diagramas de casos de uso del administrador.

En la Figura b= se muestran sélo los casos de uso del actor administrador y las
acciones que son validas para este tipo de usuario. Para el SAE, el administrador
es el encargado de la administracién de usuarios (altas, bajas y cambios). El actor

administrador es un usuario que lleva el control de los usuarios del SAE.

5.6.2. Diagramas de secuencia

Un diagrama de secuencia muestra la interaccion de un conjunto de objetos en la
aplicacion a través del tiempo y se modela para cada caso de uso. El diagrama de
secuencia contiene detalles de implementacion, incluyendo los objetos, clases y mensa-
jes intercambiados entre los objetos. En estos diagramas se examina la descripcién de

un caso de uso para determinar qué objetos son necesarios para la implementacion.
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SAE
Alta de Usuarios
/
! / Baja de Usuarios
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L Administracion de
Administrador Usuarios Alta de Cursos
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wextends
Inseripeion de

e
Cursos
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Personal Hdmin$ \—/ /Alumnn

Baja de Cursos

Asignar Profesores

Figura 5.1: Casos de uso del SAE

Un diagrama de secuencia muestra los objetos que intervienen en el escenario con
lineas discontinuas verticales, y los mensajes enviados entre los objetos como flechas
horizontales.

En las Figuras b33, bA y bA se muestran los diagramas de secuencia asociados al
usuario administrador describiendo a cada uno de los casos de uso de la Figura B2.
Cada diagrama de secuencia muestra los procedimientos que el sistema debe de seguir
para poder lograr una determinada tarea.

En la Figura B3 se describe el procedimiento para poder dar de alta a un usuario

en el sistema. El resultado de tal operacion es que el usuario pueda tener acceso al
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uc Caso de uso A.l:lminiEtradnr/

SAE

Alta de Usuarios

,/f

-‘_H_‘_‘_h‘—'——.

Administrador

—

Baja de Usuarios

N

Administracion de
Usuarios

Figura 5.2: Casos de uso del actor Administrador

sistema.

En la Figura b33 se muestra el diagrama de secuencia que describe los pasos que el
sistema debe de seguir para poder dar de baja a un usuario del sistema. El resultado
de dicha operacion es que el usuario no pueda tener acceso al sistema.

En la Figura b3 se muestran los pasos que el sistema debe de seguir para poder
actualizar los datos de un usuario registrado. La salida de este proceso consiste en la
actualizacion de datos del usuario, como podria ser una nueva descripcién o tan solo

el cambio de Login y password.
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sd Diagrama de interaccion Alta de Usuarios /
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Figura 5.3: Diagrama de secuencia del caso de uso Alta de usuario
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Figura 5.4: Diagrama de secuencia del caso de uso Baja de usuario
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Modificar Usuario() iy ! |
L |
|
- Maostrar Fomnularofy :
] L] i
| | |
| | |
| | |
| | |
Enwiar Datos{) e ! |
+ - |
| |
: Validar Datos() :
Confimar Modificacion{) |
e ! !
| |
| | |
| | |
ey SEARRTr 4 | |
onfirmnar Modificacion(true)
G M ion{true) L |
| |
| Actualizer Datos(result) i
I Laill
|
|
| Actuslizar Detos{result)
|
& Modificacion Exitosal)
-

T

Se muestra |
resultado de la
operacion

e
|

5i ocumio un emor el
valor de result sera
False

Figura 5.5: Diagrama de secuencia del caso de uso Administracién de usuario
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5.6.3. Diagramas de casos de uso del coordinador académico

En la Figura B8 se muestran los casos de uso del tipo de usuario coordinador
académico. Los casos de uso representan las tareas o acciones que son validas para
este tipo de usuario. Para el SAE el coordinador académico es el encargado de la
gestion de los cursos y sus principales tareas son el alta de cursos, baja de cursos y

la administracion de los cursos.

uc CU Coordinador Académico /J

SAE

Alta Cursos

|

/

—_— ]

Coordinador Anal:lék

Baja Cursos

Administracion de

Cursos

Figura 5.6: Diagrama de casos de uso del usuario coordinador académico

5.6.4. Diagramas de secuencia

El diagrama de secuencia de la Figura b~ muestra el proceso que el sistema debe
de seguir para poder dar de alta un nuevo curso. Como se puede apreciar esta tarea
es exclusiva del coordinador académico. El resultado de esta operacion es la creacion
de un nuevo curso.

El proceso que se describe en el diagrama de secuencia de la Figura b8 es el de
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sd DI Alta Cursos

% SAE :Cursos Basze de Datos

Coordinadar Académico

Comenzar Alta()

Muewvo Curso()

| -
Ll
=2 Mostrar Fomulano(}
™ I

| |
| |
| |
Enviar Datos) £ !

-

L | Welidar Datos()

t
|
|
|
: GusardarDatos{result)
|
|
|
|

A |

Guardar Detos{result)

e ;

Alta Exitosa(result)

A

Si ocumio un emor el
| | valor de result sesa
False

Mostrar el resultado de
la operacion

Figura 5.7: Diagrama de secuencia para el caso de uso alta cursos
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sd DI Baja Cursos .~

X

SAE

Coordinador Académico
|

Comenzar Bajal)

Bajs Curso()

:Cursos

Maostrer Formulsnio)

L |

Confirmar Bejaltrue)

LI L L
| |
I [
Enviar Datos) |
I
|
|
|
Confirmear Bajaly
-

Bajs Exito

a{result)

Baze de Datos

Validar Datos{)
L

Bomar Datos(result)

Bomar Datos{result)

A |

f 1

— g

=
|
|
|
|
|
|

Si ocumic un emor el
valo de result sera
False

Figura 5.8: Diagrama de secuencia para el caso de uso baja cursos

dar de baja un curso del plan de estudios. La salida de este proceso es que el curso

quede eliminado del sistema.

Si no se necesita eliminar el curso se puede optar por actualizar la informacion

perteneciente al curso. Para lograr esto se necesita que el sistema siga el procedimiento

que se muestra en la Figura b9.
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sd DI Modificacion Cursos /

% SAE :Cursos Base de Datos

Coordinador Académico

|-
P‘ Maodificar Curso[)

Comenzar Modificacion()

Validar Datos()
L

|-
L
i Mostrar Formulano()
- I-rl
| |
| [
| |
[ |
- |
Enviar Datos{) e
I Ll
|
|
|

Confirmar Modificacion()

P ]

T
|
|
|
[
Confirmar Modificacian(trua)

L |

Actuslizar Detos{result)

[
-

Actuslizar Datos(result)

™ j

Modificacion Exitosa(result) '

0
f 1

Si ocumio un emor el
valor de result serd
False

Muestra el resultado d
la operacién

]

Figura 5.9: Diagrama de secuencia para el caso de uso administracién cursos
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5.6.5. Diagramas de casos de uso del Personal Administrati-

VO

En el Diagrama de casos de uso de la Figura b10 se muestran los casos de uso del
personal administrativo. Para el SAE, el personal administrativo es el tipo de usuario
acreditado para la asignacion de un profesor a un curso y a su vez la modificacion de

dicha asignacion.

SAE

Catalego de Cursos

_._~—"""_FH_
‘-‘-h-h-"""‘--_h

Personal Administrativo

Asignar Profesores

Figura 5.10: Diagramas de casos de uso del Personal Administrativo

5.6.6. Diagramas de secuencia

En la Figura BT se describe el procedimiento que sigue el sistema para consultar
el catalogo de cursos, mientras que en la Figura bT2 se describe el procedimiento el
sistema debe segui para que el personal académico pueda asignar un profesor a un

cursor

En la Figura bT3 se describe el proceso para cambiar al profesor asignado a un

curso
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% SAE Cursos Basze de Datos

Personsl Administrativo

| Solicitar Catalogo{}

e

Catalogo Cursos{)

Leer Cursos()

Leer Cursos{)

[T
Mostrar Catalogo{)

b : T

Figura 5.11: Diagramas de casos de uso catalogo de cursos
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X

Personal Administrativo
|

| Comenzar Asignacion(}

SAE

e

i
|
|
|

E

Mostrar Profesor()

Reaizar Asignscionl)

Asignacion Exitosafresuif)

A

:Cursos :Profesomes Base de Datos
T T T
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
Seleccionar Curso{) =) | | |
L ) e |
Acceder a Registro{result) ==
-
|
i
. Acceder a Registro{result)
F [
Maostrar Curso() |
| |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | [
| | |
Catalogo de profesores() - ! |
t L |
| |
| SIS |
| Acceder Registro{result) -
|
l Acceder Registro{result)
-
| L]
| I
Maostrar Profesor) | |
| |
T | T 2 |
| | [ |
| | ! en caso de producinse |
: : : algln emor el valor de :
- | | result sera False |
| |
Vahdar Datos{) | : |
| | |
! Guardar Datos{result) ! o !
+ L
| |
|
|
|
|
0

Figura 5.12: Diagramas de casos de uso asignar profesores
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sd Interaction

X

Personal Administrativo

| Comenzar Modificacion{)

Reslizar Modificacion()

__ Confimar Modificacidn()

i

Conformar Modificacidn(result)

Modificacion Exitosal)

Guardar Detos({result)

-
-

T
:
[
|

SAE :Cursos :Profesores Base de Datos
T T T T
| | | |
| | | |

2| | | |
Lo Seleacionar Curso() | | |
P | [
Leer Registro{result) |
o
T Lt
|
Lear Registro{result)
[ == |
| L]
Leer Profesor{result) i ! :
l Leer Registro{result) |
.
e Leer Registro{result)
= Laer Profesorresut) 2o
- T
Mostrar Datos() : l
L L | |
| | | |
| | | |
| | | |
[ | | |
| | | |
| | | en caso de producirse |
[ | [ algun ewor el valor de |
- | : : result sera False :
‘alidar Datos() : : :
| | |
| | |
| | |
| | |
L] [ | |
| | | |
| | | |
| | | |
L | | |
| | |
! Guardar Diatos{result) ! > !
| |
| |
[ |
| |
| |
T T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| [

SREREE..

Figura 5.13: Diagramas de casos de uso Modificacion profesores
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5.6.7. Diagramas de casos de uso del Alumno

En el diagrama de secuencia de la Figura bT4 se muestra solo los casos de uso del
alumno. En el SAE el usuario alumno tiene la capacidad de realizar una inscripcion

a un curso o darse de baja de un curso.

uc CU Alumno #

SAE

s
‘-h-‘-‘_\-‘_""‘-\—\_._

Alumno

"h-_____‘_h‘_‘_‘_“

Baja de Cursos

Figura 5.14: Diagramas de caso de uso de Alumnos

5.6.8. Diagramas de secuencia

En la Figura B3 se describe el proceso de inscripcion para el alumno. En el
proceso de inscripcién es un proceso de suma importancia, por tal motivo se necesita la
interaccién de la mayoria de los modulos del sistema. El proceso de inscripcion puede
incluir acciones repetitivas, representardas por ciclos, que se necesitan identificar y
resaltar en el diagrama de secuencia. En la Figura BT3 se puede observar un cuadro
que indica las acciones que son repetitivas.

El SAE cuenta con un médulo que permite dar de baja alguna materia, inscrita

previamente por el alumno. El proceso que el sistema sigue se describe en la Figura

bT4.
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d DI Inscripeion _/

Bese de Datos

Leer Registros{resulty

% SAE Inscrpcionas :Cursos
Alumno
! T T T
| | i |
! Comenzar Inserpaién() ! [ !
| Comen pegn) ! ‘
Lt Musvs Inscripcidn() - |
Lt Listar Cursos() |
=
el
3t Listar Cursas()
-
- Mostrar Cursos(y
=

Lesr Registrosiesut)

loop |nsnnpmbn/

Seleccionar Cursaj)

Curso Agregado()

s
=5 Agregar Cursa()

Agrega Cursolresult)

- sepetir este proceso por

El Alumna tiene que

cada curse que insariba

Gusrds Detos{resulty

e

Finslizar Inscripeiéniresutty

Finalzar Inseripciéniresull)

Terminsr Insenpoign(rasult)

|
|
|
|
i
|
|
|
|
ol
»>
#l\’ahda: Datas{)
-
|-|I]J-
|
]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-

Teminar Inscripcion (result)

-
-

T

1

Figura 5.15: Diagrama de secuencia del caso de uso inscripcién a cursos
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=d DI Baja Curso

X

Alumno
|
I
|

Camenzar Baja Curso)

Mostrar Cursos Inscritos{)

Cargar Cursos Inscrtos(}

Inscripciones

Cargar Cursos Inseritof)

Cursos

Leer Registro{resuit)

Base de Datos

T
Leer Regitro{rasut)

Y

Lister Cursos Insoritos()

Listsr Cursos Inscritos)

Yy

Y

[Qu

loop Baja Cursu/

xistan cursos Inscritos]

Seleccionar Curso()

Quitsr Cursa()

Canfimar Baja Curso()

_ | repetir el proceso pars

Finslizar Bajs(result)

Terminsr Bsjs(result)

e
A

|
TL|J=

[
Caonfirmar Bajs Cursoftrue) ! !
| | Actusizar Datos{result) e
| T L
i - Actusizar Datos{resutt)
i -
‘ Curso Dado de
(B Bajs(resut)
T
|
|
Finalizsr }
Baja{resut) Terminar Bajajresut) i

S (S | S | RS N~ N

El alumno tiene que

cada curso & dar de
baja

Figura 5.16: Diagrama de secuencia del caso de uso baja de curso
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5.7. Arquitectura

Una vez que hemos reunido los requerimientos de la aplicacién y hemos analizado
a cada uno por medio de los escenarios (diagramas de casos de uso y diagramas
de secuencia), podemos proponer una arquitectura para desarrollar una aplicacién
que cumpla con los requerimientos antes mencionados. La arquitectura muestra la
organizacién general del sistema, los componentes y la interaccién que se tiene entre
todos los componentes. Para la arquitectura del SAE utilizaremos la arquitectura
propuesta en el capitulo 4.

A continuacion se describen cada una de las vistas de la arquitectura.

5.7.1. Vista Logica

La vista légica nos ayuda a definir la estructura de nuestra aplicacion. Podemos
comenzar con una definicién de alto nivel y posteriormente ir definiendo a mayor
detalle cada uno de los componentes. Para nuestro caso de estudio tenemos una vista

légica que contempla una arquitectura de N capas como se muestra en la Figura b17.

= Capa del cliente: contiene todos los componentes interactuan con el cliente.
En esta capa se debe de contar con un navegador Web y recursos (plug-ins) que

permita al usuario tener acceso a la aplicacion.

= Capa de presentacion: contiene los componentes necesarios para interactuar
con las peticiones del usuario. En esta capa se manejan las interfaces de usuario
y los procesos encargados para el manejo de las mismas. También se incluyen

los mecanismos para el manejo de sesiones de usuario.

= Capa de negocio: contiene los componentes encargados de transformar las
peticiones (provenientes de la capa de presentacién) en respuestas aplicando las
reglas de negocio. Ademas de tener las reglas de negocio estan los componentes

necesarios para el acceso a la capa de datos o persistencia.
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Capa del cliente Capade Capa de negocio Capa de datos
presentacion

Navegador Web
http / https

Recursos

Figura 5.17: Arquitectura de N capas para una aplicacion Web

= Capa de datos: es la encargada de proporcionar los recursos necesarios para
el almacenamiento de los datos. Esta capa contiene componentes légicos (es-
tructuras, definiciones) y fisicos (discos duros, cintas magnéticas) que permiten

almacenar toda informacién requerida por la capa de negocio.

La vista fisica de la Figura b-I@ muestra los componentes de la aplicacién a un
nivel muy alto. Esto permite observar su estructura a nivel general pero no a un nivel
mas detallado. La vista fisica contempla varios diagramas que permiten observar a
cada capa de forma més detallada. La arquitectura de N capas nos permite aislar o
encapsular en cada capa determinadas responsabilidades y como consecuencia un bajo
acoplamiento entre los distintos componentes de cada capa. Debido a que cada capa
aisla determinadas responsabilidades va a existir una dependencia de capas inferiores.

El siguiente paso que necesitamos realizar es identificar las relaciones que existen

entre cada una de las capas de la arquitectura. En la Figura BZT8 podemos ver un
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class Dependencia de capas /

Cliente

|
Presentacion

| |
Lagica de Negocio ~ Elementos Comunes

Datos
________________________ —_

Figura 5.18: Dependencias entre las capas de la arquitectura de N capas

diagrama de paquetes que muestra las dependencias entre las diferentes capas de
nuestra arquitectura. Este diagrama de paquetes ayuda a los disenadores a identificar
los componentes necesarios en cada capa.

Una vez identificadas las capas de nuestra aplicacion y la relacién que se tiene con
las demas, podemos comenzar a definir los componentes de cada una de las capas de
la aplicacion.

Considerando las dependencias que pueden tener cada una de las capas se puede
tener una distribucién apropiada de los componentes de acuerdo a las necesidades de
cada capa. En la Figura bT9 se muestra la distribucion de los componentes en las

distintas capas de nuestra arquitectura.

» Cliente

Para el cliente lo inico que necesitamos es un navegador Web para poder acce-
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cmp Component Model
Cliente

& +Navegador Web
_I + Librenas
J + Plug-ins.

|
«WebSites
Presentacion

+ Registro
'_'J + Paginalnicio

alibrarys
Logica de Negocio

I

J + Alumnos
J + Cursos

_I + Inscripciones
J + Profesores

J + usugnos

|
wlibranys
Elementos Comunes

] *Cursos
F——————————————————————2>"] + Usuarios

N

alibranys
Datos

J(,

+ ManejadorDatos
[+ Propiedades

Figura 5.19: Distribuciéon de los componentes entre las capas
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Na dor Web
—Clienh l / vegador We!

g + Navegador Web = -
J + Librenss <<uss/>> <‘<usa>>
\
"] + Plug-ins 'k \
) . g

{' alibrary»
Librerias
Plug-ins i j

Figura 5.20: Componentes de la capa del cliente

der a nuestra aplicacién. Recordemos que se necesita de componentes externos

(Plug-ins, librerias) para tener una interfaz més rica en recursos multimedia.

» Presentacion

La presentacién considera todas las interfaces que van a interactuar directa-

mente con el cliente. En nuestro caso tenemos una pagina de inicio que va a

contener cuatro presentaciones para el cliente.

Home: es la interfaz que se muestra por default al acceder a la aplicacion. Se
puede representar por medio de una pagina Web que contengo el nombre
de la institucién, logotipo e informacién general de la institucion. Esta

pagina tiene comunicacién con las demas interfaces de usuario.

Clursos: es la interfaz encargada de mostrar informacién relacionada con
los cursos que se imparten en la institucion educativa. Se tiene acceso desde
la pagina de Home porque no se necesita ningun privilegio para acceder a

esta informacién.

Registro: es la interfaz encargada de dar de alta al usuario dentro del
sistema. Cuando el usuario desea acceder al sistema y no ha ingresado su

login y password, el sistema mostrara esta interfaz.

Login: es la interfaz encargada de autenticar al usuario por medio de un

nombre de usuario (user) y una contrasena (password). Una vez que se han
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presentado las credenciales necesarias se mostrara una nueva interfaz que

contiene todas las opciones a las que el cliente tiene acceso.

Paginalnicio |
Home E}_ﬂ Cursos E}_ﬂ
«input elements
«WebSites elinks + Perodo: int
Presentacion
_:] Do [ i >ubmi15n
_=] + Home «Submitss
E + Login >
E% + Registro R Registro =
;] + Paginsinicio «input elements
«input elements + Password: string
+ password: string + User string
+ User string + datos: string|]
«USUSnND»
- ftipo: int

Figura 5.21: Capa de Presentacion

= Logica de Negocio

La capa de logica de negocio tiene todas las reglas necesarias para atender a las
peticiones de los usuarios. En la Figura BZZ2 se observan los componentes que
se incluyen en esta capa y las dependencias que existen. En la Figura b=23 se
puede observar con mas detalle la capa de légica de negocio. Se puede observar

las clases que lo conforman y la relacién que existe entre ellas.

Datos

Los detalles de la capa de datos se muestran en la Figura b24. Dentro de
los componentes tenemos un manejador de datos para la administracion de
la informacién obtenida de la capa de persistencia. Dentro de las propiedades
tenemos un conector para establecer la comunicacion con la capa de persistencia.
Un datasource para especificar las fuentes de datos a las que vamos a tener

acCcCeso.
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lib!"!l'y:
Logica de Negocio

;I + Alumnos

(] * Cursos

;] + Inscripciones
;I + Profesores
;] + usuanos

e

Cursos |
usuarios I
E + AdministracionCursos
E + catslogoCursos @ + FabricaUsuarios
g + FabncaCurso = P T =
|
I
I
7 A I
s | I
fj !
I
Fs | |
/! | ]
v |
- i |
s H
e ! Alumnos I
Profesores I ! ;
Inscripciones ] E + AdministracionAlumnos
E + AdministracionProfesores
] + IncripcionAlumno e e

Figura 5.22: A) Capa de légica de negocio

» Elementos Comunes

En la Figura b3 se pueden observar los componentes de la capa de elementos
comunes. Esta capa esta destinada a hospedar todos los objetos que van a
ser utilizados por cualquier capa dentro de nuestra aplicacién. Dentro de los
elementos comunes dividimos en Cursos y Usuarios de acuerdo al tipo de clase

que se quiera manejar.

Dentro de usuarios manejamos objetos como Usuario. De este objeto se pueden
derivar Profesores, Alumnos y Administradores de acuerdo a las caracteristicas

que se requieren para cada Objeto.
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AdministracionCursos catalogoCursos
= curso: Curso - penodo: int
+ actuslizarCurso(Curso) : void + [listarCursos(int) : void : =
+ bomarCurso(Curso) : void FabricaUsuarios
+ existeCurso{Curso) : boolean
+ registrarCurso(Curso) : void - user sinng
T - password: siring
! - tipo: int
: - datos: string[]
\vi Cursos
usuarios A - A
FabricaCurso + ursos A 0
[g +catalogoCursos [§ + FabricsUsusrios + cresrAlumno() : Alumno
+ crearCurso() : Curso {g +FabreaCurso - s s i & + crearProfesor() : Profesor
-—\\ !
|
/7 fl\ :
/, | 1
P 1
2 ! :
P ! |
, 1
& 1 Alumnos.
Profesores !
Inscripciones l @ + AdministracionAlumnos
5 +
 * IncripcionAlumno [——-——————}
T 5 AdministracionAlumnos
AdministracionProfesores e
IncripcionAlumno
- slumno: Alumno
- profesor. Profesor
-  alumno. Alumno
- : + actuslzardlu Al : void
+ actualzarProfesor{Profesor) : void curso: Curso % ;u::mzmn:::(rmuor;m:l;dw
P ad : voi S 2
7 ::;'fepzzﬂpng-xﬂ + slumnolnscrito(Alumno, Curso) - boolean + existeAlumno{Alumno) : void
% + inscribirAlumno(Alumno, Curso) : boolean + registracAlumno(Alumno) : void
. ;. .
Figura 5.23: B) Capa de 16gica de negocio
Conector
ManejadorDatos - connectionString: string
- dstaSource: DataSource
+ getConnector{string, string) : Connector
= + getConnectionString() : string
«librarys
Datos - I
- 1 I
E + ManejsdorDatos | |
[[] + Propiedades !

Propiedades \/
+ Conector
+ DataSource

DataSource

- driver: Dnver

- serverName: string
- Pon: string

- Password: stang

+ getDataSource() : DataSource

Figura 5.24: Capa de datos
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Usuario
- password: sinng
- user sting
- tipo: int
Usuarios | Profesor Alumno Administrador
+ Administrador - Cstegoria: string Nombre: string - Nombre: string
+ Alumno - Departamento: string Direccion: string
E + Profesor - Nombre: string
E + Ususrno - Domiciio: string
«librarys
Elementos Comunes
i * Coms B
C' + Usuarios o
P urso
- CursolD: int
nombre: string
- descripcion: siring
+ Curso(string, string, int) : void
+ geDescrpcion() : sting
+ getCursolD() : int
+ getNombre() : string
+ setCursolD() : void
+ setDescripcion() : void
+ setNombre() : void
Figura 5.25: Capa de elementos comunes
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5.7.2. Vista de Procesos

En la Figura se muestra la vista de procesos de nuestra aplicacién. La vista de
procesos tiene como objetivo principal modelar el proceso de negocio de la aplicacion.
El proceso de la Figura muestra la interaccion entre el usuario y el sistema
para validar el acceso al sistema. El usuario envia la informacién al sistema, el sistema
permitira el acceso dependiendo de la validez de la informacién proporcionada por

el usuario. Para unico estado valido es cuando el usuario se ha identificado ante el

sistema.
actProcesos
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Figura 5.26: Vista de procesos
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5.7.3. Vista de seguridad

La vista de seguridad muestra los métodos, técnicas y componentes necesarias para

brindar seguridad a nuestra aplicaciéon Web. En la Figura b=27 se muestra el nivel de

seguridad para cada una de los usuarios que necesitan tener acceso al sistema.

Los niveles de seguridad que se manejan en nuestra aplicacién son (1) Login me-

diante el uso de un nombre de usuario y una contrasena. (2) La autenticacién mediante

certificados digitales y (3) el cifrado de los datos.

El nivel de seguridad en una aplicacién Web depende de la sensibilidad de la infor-

macién de cada usuario. En nuestro esquema se ha optado por cifrar la informacién

de todos los usuarios.

uc Seguridad

Adminsitrador
|l Coordinador Aca démico Persona IrA:Imin.i‘sn'aﬁvn TG
| ! |
i I / "\ P
I ' j‘ ; ;# I
- K ]
«Autenticacian. Cifradas cAutenticacidn cifrados ! “\ / |
] ! !
I i |
i [f «Autenticacion Cifrados \\ ,.r"l |
| I J.'r \ ¢ wAutenticacin,cifrados
| I ; Al / |
| ! ]
I ! SIE i | ; |
I I ! b / |
v v v N Y Y
Administracion Sistema Administracion Cursos Asignacidn Profesores Catalogo Cursos Inscripciones

Figura 5.27: Vista de Seguridad
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5.7.4. Vista de Desarrollo

La vista de desarrollo de nuestra aplicaciéon Web estd descrita en la Figura b23.
Esta vista muestra todos los componentes de nuestra aplicacion y la relaciéon que
existen entre ellos. Esta vista permite tener un panorama global sobre los componentes

que se van a desarrollar.

BsseDatoss pre— BaseDatoss
BD Audio

Figura 5.28: Vista de desarrollo de la aplicacion Web

En la Figura se muestran los componentes que pertenecen al nivel del cliente.
Por otro lado, en la Figura b330 se muestra el servidor Web, el servidor de certifi-
cados digitales y de componentes.

En la Figura B=31 se observa al servidor de aplicaciones, sistemas heredados y de

persistencia.

Por 1ultimo, en la Figura b=32 se muestra la estructura del servidor multimedia.
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Figura 5.29: A) Vista de desarrollo de la aplicaciéon Web
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Figura 5.30: B) Vista de desarrollo de la aplicacién Web

Cinvestav Departamento de Computacion



118 Capitulo 5

_______ Generador de .
= codigo xinterfaces
Sistemas Heredados:
4 ;o interface
Loy
alibrarys | : T
Librerias | aFilex |
| Archivos Fuente v
I —
5 =4 librany»
= * AR | 4 + .class i )
= + Conectores | =l '?9 Logica Megocio
+ EntradaSalid | |3 e
B ntradaSalida |
v
alibranys |
Acceso a datos :
ﬂ + DAD v
alibranys

§j + transferObject
gy tinterfaz_DAC
o +interfaz_Senidor 8D g] +DAC

E + transferObject

oy t+interfaz_DAOD

g +interfaz_Senddor BD

Acceso a Datos

winterfaces
|_________T~:5'Eervi|:|nr|:le base de

datosinterfaz fel — —— — ——— — — — — 1
£

£

4
Sistema gestor de base de | Datos B
datos B

v
«Resourcess
rECUrsos

i+ Funciones
I + Procediemientos Almacenados
- + triggers

Figura 5.31: C) Vista de desarrollo de la aplicacién Web
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Figura 5.32: D) Vista de desarrollo de la aplicacién Web
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5.7.5. Vista Fisica

La vista Fisica de nuestra aplicacion se muestra en la Figura b=33. En esta vista
tenemos la distribucién de los componentes mostrados en la vista de desarrollo a

componentes fisicos tales como servidores y computadoras personales.
Dentro de esta vista se puede observar en donde van a estar cada componente. El
objetivo principal de esta vista es brindar una guia al momento de desplegar nuestra

aplicacion dentro de nuestra infraestructura.

o
H
L]

anteraces
5

Servidor Multmedia

.

BazeDatoz.
&0 Audic

=
[ + Procediementos Amscenados
= + trogers

Figura 5.33: Vista Fisica de la aplicaciéon Web
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Cliente

Cliente

NavegadoriWeb

V
zinterfaces
Proxy

Figura 5.34: A) Vista Fisica de la aplicacién Web

5.8. Resumen

En este caso de estudio se desarrollo la arquitectura de software para una aplica-
cion Web para la administracién de centros educativos. Se utilizo el modelo de 4+1
vistas agregando la vista de seguridad. La primera etapa del proceso de ingeniera de
software fue la obtencion y analisis de los requerimientos, obteniendo la vista de esce-
narios. El modelo para esta vista fueron los diagramas de casos de uso y de secuencia

respectivamente.

Después de analizar cada uno de los requerimientos, realizamos la vista logica

Cinvestav Departamento de Computaciéon



122 Capitulo 5

| |
— v
Servidor de H
certificados

Servidor Web E

PaginaWeb

EN Home
+ Login
+ Registro
[_] *+ Paginalnico -
" -
Y =~
=Resourcess
sistema de archivos

cerfificados et - ——]———

El HTML
5+ javascrpt
= *! p

El + XML

Servidor de componentes E

«webServicas ==
Servicio Web

|
Servicios

v

wlibrarys
DLL's

Figura 5.35: B) Vista Fisica de la aplicacion Web

que muestra las capas de la aplicacién y los componentes que contiene. La vista de
desarrollo detalla cada una de las capas y de los componentes llegando hasta las clases
y objetos del sistema. La vista de seguridad muestra la restriccién de cada usuario
al utilizar la aplicacién. La vista de procesos muestra interoperabilidad del sistema
con el usuario para la realizaciéon de una tarea especifica. Para finalizar, la vista fisica
muestra a la aplicacién desplegada en los componentes fisicos.

Se obtiene la documentacién de la arquitectura que refleja los requerimientos de

la aplicacion.
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Figura 5.36: C) Vista Fisica de la aplicaciéon Web
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Figura 5.37: D) Vista Fisica de la aplicacién Web

Cinvestav

Departamento de Computaciéon



Caso de estudio 125

Servidor Multimedia

winterfaces
Servidor
e e Multimedia::
inteface

alibrarys
Acceso a datos

E + DAD
E + ObjectTransfer
@ tinteraz_DAO

V

Protocolo de
ACCESD

"'.l.—"r____J "-,L-‘ L____,‘?‘lll_

«BaseDatoss
BD Audic

«BaseDatoss «BaseDatoss
BD Videos BD Imagenes

Figura 5.38: E) Vista Fisica de la aplicacién Web
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajo Futuro

En este Capitulo se resumen todas las ideas principales mencionadas a lo largo
de la tesis para dar una conclusién acerca del trabajo realizado, también se hace una
evaluacién de los logros obtenidos y se menciona el trabajo que queda por hacer en

el campo de las arquitecturas de software para las aplicaciones Web.

6.1. Conclusiones

La principal contribuciéon de nuestro trabajo de investigacién consiste en el desa-
rrollo de una arquitectura de software para aplicaciones basadas en Web siguiendo
un modelo de ingenieria de software. Otra contribucion es la especificacién de dicha
arquitectura, cada una de las vistas fueron documentadas utilizando el lenguaje UML.

Para el desarrollo de este trabajo de tesis se propuso el uso del modelo en cascada,
para definir la arquitectura de software, debido a que describe cada una de las etapas
para el desarrollo de productos de software. Nos enfocamos en la etapa de diseno del
modelo en cascada. De acuerdo al modelo en cascada el prerrequisito de la etapa de
diseno es la especificacién de los requerimientos de la aplicacién (resultado de la etapa
de requerimientos).

Utilizamos el modelo de 4+1 vistas definir a la arquitectura por medio de 5 dis-

tintas vistas, tales como: vista de escenarios, logica, de procesos, de desarrollo y vista
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fisica. Estas vistas tienen como propdsito modelar los requerimientos de acuerdo a
la funciéon que desempenen. Se adapto el modelo para ser utilizado con aplicaciones

Web incluiyendo una vista de seguridad.

Para utilizar este modelo en el trabajo mencionado se tuvo que identificar los
requerimientos de las aplicaciones Web, dentro de los requerimientos se definié cada
una de las vistas arquitecténicas: vista de escenarios, logica, de procesos, de desarrollo,
de seguridad, de despliegue y la vista fisica. La vista de seguridad es un complemento

del modelo de 441 vistas.

Después de haber identificado los requerimientos de las aplicaciones Web, con-
tinuamos con el proceso de diseno arquitectéonico. Para proponer una arquitectura
inicial analizamos la capa légica de una aplicacion Web, esto nos permitié identificar
las capas y niveles iniciales de la arquitectura. Con base en este andlisis presentamos
una arquitectura para aplicaciones Web simples. Esta arquitectura incluye los com-
ponentes esenciales que permiten desarrollar sélo aplicaciones estaticas. La limitante
de la arquitectura desarrollada eran sus componentes, por tal motivo se incluyeron
componentes e interfaces necesarias para el desarrollo de aplicaciones dinamicas. La

arquitectura resultante soportaba a aplicaciones dinamicas.

El proceso de diseno fue acompanado por el patréon de diseio multicapa. Este
patréon nos permitié agregar componentes e interfaces a la arquitectura siguiendo
una buena distribucion y bajo acoplamiento. El resultado del proceso de diseno es
una arquitectura que incluye todos los componentes e interfaces necesarios para el
desarrollo a aplicaciones Web robustas. Ademas, la arquitectura pretende ser lo mas
genérica posible, adaptandose a las necesidades de la mayoria de las aplicaciones y

acercandose cada vez mas a la arquitectura final de estas aplicaciones.

En el caso de estudio se desarrolld la arquitectura siguiendo el modelo en cascada,
este modelo nos permitié apreciar claramente cada una de las etapas y en especial
la etapa del diseno. La arquitectura de software propuesta en este trabajo brinda
la infraestructura necesaria para que aplicaciones de diferentes dominios puedan ser

desarrolladas sin ningin problema. Durante el desarrollo se complemento el modelo
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de 4+1 vistas con la vista de seguridad obteniendo un modelo que cumple con la
mayoria de los requerimientos de los sistemas basados en Web.

Se desarrollo cada una de las vistas utilizando los diagramas del lenguaje UML
obteniendo la documentacién de cada una de las vistas propuestas al principio del
trabajo. Estas vistas mejoran el concepto de disenio arquitecténico y son una guia
para futuros desarrollos en el area de diseno.

Podemos concluir que los objetivos planteados fueron alcanzados, teniendo como
principal aportacion una arquitectura de software de aplicaciones Web que ayudard a
los individuos, involucrados con el desarrollo de aplicaciones Web, a comprender mejor

el proceso de diseno arquitectonico de estas aplicaciones.

6.2. Trabajo Futuro

Como trabajo futuro se puede:

= Desarrollar una aplicacién basada en Web con la arquitectura propuesta.

La aplicacion Web necesita ser lo suficientemente demandante de recursos que
permitan contemplar toda la infraestructura mencionada en el trabajo de tesis.
Aplicaciones con gran contenido multimedia y de comercio electréonico pueden
ser consideradas debido a la gran cantidad de usuarios que atienden. La via-
bilidad del desarrollo de este tipo de aplicaciones necesita ser analizada con
detenimiento ya que implica destinar una gran cantidad de recursos de software
(lenguajes de programacion, gestores de bases de datos, protocolos) y hardware

(servidores, acceso a internet).

= Desarrollar la arquitectura siguiendo otras metodologias de desarrollo de soft-
ware tales como RUP, programacion extrema y desarrollo agil: La eleccion de
una metodologia de desarrollo adecuada permitird definir la arquitectura de
forma adecuada, mejorando el desarrollo de software. Para desarrollar la arqui-

tectura con otras metodologias es necesario identificar las etapas del proceso de
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diseno y adaptarlas a las etapas de las nuevas metodologias. La aportacion de
este estudio sera analizar qué metodologia se adapta mejor para el desarrollo

de aplicaciones Web.
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