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RESUMEN

En este documento se presenta la propuesta de investigacion “Gestion de los
Atributos de Calidad y su Incorporacion en ArchE para la Mejora del Analisis, Evaluacion
y Soporte en la Toma de Decisiones Durante el Desarrollo Arquitectonico” para el Master
en Investigacion en Ingenieria de Software y Sistemas Informéticos de la UNED. La
propuesta consiste en la evaluacion de arquitecturas a partir de un conjunto de tacticas las
cuales permiten mejorar u optimizar los atributos de calidad para el soporte y disefio de
sistemas altamente reutilizables y escalables.

A lo largo del proceso de desarrollo de software el arquitecto utiliza gran variedad
de técnicas para validar sus disefios, siendo una de ellas la que responde a la valoracion de
los atributos de calidad en funcion de los requerimientos del sistema. Estos atributos y su
definicion a través de los escenarios de calidad proporcionan un mecanismo eficiente para
la evaluacion de cualquier arquitectura a partir de los seis (6) atributos reconocidos por
(Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003) en su libro “Software Architecture in
Practice”. Una de las caracteristicas fundamentales de dichos atributos consiste en que a
partir de su definicion se puedan tomar decisiones “tempranas” sobre una determinada
arquitectura. Las decisiones 0 “Estrategias” no son mas que la suma de un conjunto de
reglas que permiten ajustar los disefios a un determinado modelo de negocio con base en
las necesidades y los planes estratégicos de la organizacion.

Un disefio arquitectonico es el resultado de la toma de decisiones y la aplicacion de
un conjunto de técnicas y tacticas para la mejora en los procesos de negocio, donde
indiscutiblemente los requerimientos juegan un papel importante ya que a partir de su
concepcion y definicion, el arquitecto modela su experiencia de acuerdo al criterio del
medio “entorno” en el cual se esta desempefiando la arquitectura. Es evidente que un mejor
disefio siempre conllevara a una independencia y flexibilidad de los diferentes componentes
de un sistema software, lo que hace escalable cualquier arquitectura; por ello el analisis y la
planificacion de los requerimientos debe ser una tarea fundamental para el arquitecto, la
cual debe ir acompafiada siempre de procesos de mejora continua para asegurar la calidad
y la vida util de cualquier sistema informatico lo que se traduce en un ROI mas eficiente.

La propuesta contempla la utilizacion de la herramienta ArchE del SEI, un
instrumento que sirve como base para el disefio de arquitecturas que soportadas por Marcos
de Razonamiento para la evaluacion de atributos de calidad como la Modificabilidad y el
Rendimiento, la cual se convierte en un soporte para el acercamiento de una arquitectura
“ideal” para sistemas basados en Requerimientos.

Palabras Claves: Arquitectura de Software, Analisis y Disefio Basado en
Arquitecturas, Atributos de Calidad, Disefio Dirigido por Atributos de
Calidad, ArchE, Estrategias, Tacticas para Arquitecturas de Software, Estilos
Arquitectonicos



ABSTRACT

This document introduce to “Quality Attributes in Software Architecture and
Integration with ArchE for the Quality Improvement, Analysis, Evaluation and Decision
Making in Architectonic Design Software” for the Masters in Investigation in Software
Engineering and Computer Systems of the UNED. This thesis proposes the evaluation of
software architectures from a set of Tactics for Quality Attributes to improve the design,
reliability, reusability and performance for escalable systems.

In the process of software development, the architect uses a great variety of
techniques to validate his designs, being the most important the Quality Attributes to
improve the design of software architectures and their last evaluation form of the system
requirements. These attributes and their definition through the Quality Scenaries provide
an efficient mechanism for the evaluation of any architecture from the six (6) attributes
mentioned by (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003) in their book “Software
Architecture in Practice”. The principal features of these attributes consists of the capacity
that they have to make “early” decisions over an specific architecture. These decisions or
“Strategies” correspond to a set of rules to improve the designs and to fit their behavior to
the own needs of business and the strategic plans of the organization.

Architectural Design is the result of the decision making and the application of a set
of techniques and tactics for the improvement in the business processes, where
unquestionably the requirements play an important role since from their conception and
their definition, the architect models his experience according to the criterion of means
“environment” in which the architecture is evolving. It’s evident that a better design will
always entail to an independence and flexibility over the different components from the
architecture, turning any into highly scalable; for that reason the analysis and the planning
of the requirements must be a fundamental task for all software architects, who must
accompany their analysis with estrategical process to improve and to insurance the quality
and the best life cycle over the system software for a better ROI.

This work evaluate the use of the Architecture Expert (ArchE) of SEI-CMU, as an
instument to drive the process to design systems software and different kind of
architectures based on Reasoning Framework as Modifiability and Performance for the
evaluation of Quality Attributes. This tool help to software architects and designers to
explore ef-fective alternatives in architectural models and designs for a particular set of
requirements for an “ideal” architectural model.

Keywords: Software Architecture, Architectural Styles, Scenario-based
Analysis of Software Architecture, Quality Attributes, Attibute Driven Design,
ArchE, Strategies, Tactics
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COTENIDO| DE LA TESIS

El contenido de cada uno de los capitulos es el siguiente:

g Capitulo 1: Planteamiento y Objetivos de la Tesis

La elaboracion del informe de investigacion surge a partir de una serie de
propuestas planteadas en cada una de las lineas de investigacion del Méster en
Investigacion en Ingenieria de Software y Sistemas Informaticos de la UNED.
La propuesta orientada a la descripcion y evaluacion de arquitecturas software
y la respectiva toma de decisiones, toma como base a ArchE, un sistema
experto para el andlisis de los atributos de calidad y define como ésta
arquitectura  permiten mejorar los disefios 0 modelos a partir de un conjunto
de técticas y estilos de arquitectura.

@ Capitulo 2: Introduccién a la Arquitectura de Software

Este capitulo se ha destinado especificamente al estado del arte de la
Arquitectura de Software. Se revisan algunos términos, definiciones y
estandares que gobiernan a la disciplina como tal. En este apartado se toman
definiciones como patron de disefio, filosofia de orientacion a objetos,
desarrollo dirigido por modelos y una breve introduccion a las SPLE
“Ingenieria para Lineas de Producto Software”, como una de las vertientes
mas recientes para la descripcién de arquitecturas y disefio de software. En
resumen, este capitulo hara que el lector se involucre de primera mano con los
conceptos que motivan a esta hermosa disciplina denominada “Ingenieria del
Software”.

@ Capitulo 3: Calidad del Producto Software

La mejora continua de los procesos se convierte en la razon de ser en todo
proceso de calidad, ya que de ello dependen el éxito y consecucion de las
metas en la organizacion gestionando de manera eficiente los recursos y
mejorando el rendimiento de los procesos los cuales a su vez repercuten en la
disminucion de los costos y tiempo de implementacion. La Calidad es un
proceso inherente al desarrollo del software y para ello se han destinado un
sinnumero de estandares y atributos que permiten mejorar sus capacidades.
Este capitulo describe en esencia los estandares y marcos de desarrollo que
han motivado a la industria del software para la produccion de herramientas
con calidad.
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g Capitulo 4: Arquitectura de Software

En este capitulo se presentan algunos conceptos béasicos como Estilos
Arquitecténicos, Requerimientos y Escenarios los cuales estan relacionados
estrechamente con los parametros de calidad del software. EI capitulo
describe las metodologias y lenguajes de descripcion arquitectdnica bajo los
cuales un arquitecto puede modelar un sistema determinado, asi como los
diferentes Frameworks de desarrollo que le permitirdn modelar los distintos
escenarios de calidad para un determinado producto software. ABD y ATAM,
junto con otros lenguajes son la base de andlisis de la Arquitectura Experta
(ArchE), de ahi su importancia y definicidn en este capitulo.

g Capitulo 5: Atributos de Calidad

Este capitulo se destinara exclusivamente a la definicion de los Atributos de
Calidad propuestos por (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003) en
su libro “Software Architecture in Practice” y su posterior uso a través los
Escenarios de Calidad en una arquitectura software. Una de las directrices
del informe de investigacion consiste en la definicion de los (6) atributos
descritos por los autores, y cOmo éstos atributos afectan la mejora del producto
software, permitiendo la evaluacién de cualquier arquitectura a través de un
conjunto de estrategias para adaptar, modificar, corregir o validar un conjunto
de estimulos provistos en los distintos escenarios de la arquitectura.

g Capitulo 6: Estrategias Arquitectonicas

Este capitulo describe en detalle a las Tacticas (Estrategias Arquitecturales).
Una Téactica consiste en la aplicacion de una determinada estrategia que
permite optimizar y organizar de forma adecuada uno 0 mas componentes de
un sistema o modelo. A estos componentes se les asignan caracteristicas
especificas para controlar sus comportamientos y salidas (posibles respuestas a
eventos) para asi soportar uno varios atributos de calidad especificos. En este
apartado se describen las estrategias mas empleadas en los 6 atributos
descritos en el capitulo anterior. También se definen algunos patrones
arquitectonicos, los cuales representan en si a una serie de decisiones de
disefio potenciales para mejorar los atributos de calidad de un sistema.

g Capitulo 7: Architecture Expert Design Assistant .:.ArchE.:.

En este capitulo se describe en detalle a la Arquitectura Experta (ArchE), un
Sistema Experto basado en atributos de calidad para herramientas software
desarrollado por el SEI de la universidad Cernegie Mellon. Esta herramienta
“basada inicialmente en Frameworks de razonamiento para los atributos de
Performance y Modifiability”, es una herramienta que ayuda a explorar
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diversas alternativas de disefio a través de un conjunto de tacticas y escenarios
para mejorar la calidad del producto. En este capitulo se exploraran sus
componentes, funcionalidades, estructura y gestion de conocimiento a través
de su motor de inferencia y reglas de produccion.

Capitulo 8: Configuracion de la Arquitectura .:.ArchE.:.

Antes de iniciar con el proceso de implementacion de la Arquitectura Experta
(ArchE) en un caso préctico, este capitulo describe en forma detallada y
secuencial, los pasos para la instalacion de la arquitectura, asi como el
conjunto de pre-requisitos y componentes que deben ser instalados para un
correcto funcionamiento de la arquitectura. ArchE esta basado en el lenguaje
de programacion para sistemas expertos JESS. También se basa en el
Framework para mapeo de Objetos Relacionales en bases de datos MySQL
denominado Hibernate y el Middleware XmIBlaster. Todas estas herramientas
en conjunto hacen parte de la suite de ArchE el cual tiene como centro de
desarrollo al IDE de Java Eclipse.

Capitulo 9: Utilizacion de ArchE en un caso practico — CTAS

A partir de los atributos caracterizados en el capitulo 5, especificamente la
Modificabilidad y Rendimiento, marcos descritos por el andlisis de la
Arquitectura Experta ArchE, se realiza una descripcion e implementacion del
caso CTAS (Clemson Traveler Assistant System), un modelo basado en PDA
para itinerarios de viajero. Sobre este caso se realizard la respectiva
trazabilidad en cuanto a procesos de tacticas y estrategias para la mejora de su
disefio y se plantearan las conclusiones en el proceso y las dificultades y
demas consideraciones encontradas al momento de implementar la
arquitectura.

Capitulo 10: Otros Casos propuestos y su implementacion en ArchE

En este capitulo se ilustran dos ejemplos con sus respectivos componentes de
analisis, asociando los mismos a las funcionalidades de la Arquitectura
Experta (ArchE). Cada ejemplo hace parte de la experiencia y pruebas sobre
sistemas reales los cuales referencia el autor para una mejor comprension del
sistema experto y cOmo éste ayuda al arquitecto en la toma de decisiones para
la mejora de los atributos de calidad en un determinado disefio.

Capitulo 11: Conclusiones

Se exponen los resultados obtenidos en este trabajo de tesis.
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1

OBJETO PRELIMINAR DE LA INVESTIGACION

1.1. Objetivo General
1.2. Objetivos Especificos

“Nunca consideres el estudio como un deber,
sino como una oportunidad para penetrar en el
maravilloso mundo del saber” - Albert Einstein

1.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente trabajo de investigacion consiste en analizar y evaluar la
herramienta ArchE y su utilidad en el disefio de arquitecturas para sistemas software a
partir del uso de los atributos de Modificabilidad y Rendimiento y traducirlos en escenarios
de calidad para la evaluacion de modelos o arquitecturas a partir de un conjunto de Técticas
para la mejora en torno a las decisiones de disefio en concordancia con los objetivos y
vision del negocio.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos del presente trabajo de investigacion se orientan con base
en las siguientes actividades:

e Analizar y describir en detalle las propuestas realizadas por (Bass, Len; Clements,
Paul; Kazman, Rick, 2003) en su libro “Software Architecture in Practice” y como
éstas estrategias pueden ser implementadas a un modelo determinado a partir de la
definicion de escenarios de calidad que permitan al arquitecto definir entre diversas
alternativas cuél es la mejor con base en costos asociados y la toma de decisiones
para la mejora en la calidad del producto software.

¢ Instalar y configurar la Arquitectura Experta (ArchE).

e A partir de la documentacion e instalacion de la Arquitectura ArchE, se debe
implementar el ejemplo CTAS para verificar hasta qué punto la arquitectura cumple
con los principios basicos para arquitecturas software descritos en el libro
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“Software Architecture in Practice” de (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick,
2003) y como se pueden llevar dichos postulados a un buen disefio a partir de los
atributos de calidad, para la toma de decisiones.

Una vez desarrollado e implementado el ejemplo CTAS, el objetivo subsecuente
consistird en utilizar la Arquitectura Experta (ArchE) en un modelo o sistema
desarrollado, midiendo la mejora y concluyendo resultados. Aunque el tema podria
incluir el disefio de un nuevo Framework de Razonamiento, este documento se ha
enfocado en la aplicacion de los postulados de Bass, Clements y Kazman, y como
éstos mecanismos pueden ser implementados a cualquier arquitectura o modelo de
desarrollo.

22



2

INTRODUCCION A LA ARQUITECTURA DE
SOFTWARE

2.1. Estado del Arte

“Todo debe hacerse tan simple como sea
posible, pero no mas simple” — Albert Einstein

2.1. ESTADO DEL ARTE

La Arquitectura de Software remonta sus inicios a los afios 60’s. Si bien es cierto
que para ese entonces no era consideraba como una disciplina, los inicios de la misma se
fundaron en lo que se conocid inicialmente como la Ingenieria del Software. EIl término de
Arquitectura empez6 a tomar eco a partir de la denominada etapa de “Crisis del Software”.
Fue alli donde estudioso de la disciplina de Ingenieria del Software de todo el mundo
empezaron a contemplar la posibilidad de separar estas dos vertientes; Arquitectura e
Ingenieria.

La disciplina de la Arquitectura de Software tuvo sus inicios a mediados de 1968 en
las mentes de 3 ingenieros; Edsger Dijkstra, David Parnas y Fred Brooks quienes acufiaron
por primera vez el término. A pesar de su entusiasmo, el mundo de la Ingenieria de
Desarrollo se enfocaba en otros aspectos y no fue sino hasta hace unas dos décadas (Inicios
de los 90’s), cuando Dewayne Perry, Ingeniero de Laboratorios Bell AT&T y Alexander
Wolf de la Universidad de Colorado fundaron la disciplina de la Arquitectura del Software.

A raiz del surgimiento de la Arquitectura de Software, y motivados por la mejora de
procesos y la calidad de los productos software, en el afio de 1969 Ingenieros del SEI
“Software Engineering Institute” de la universidad de Carnegie Mellon de los Estados
Unidos, aunaron esfuerzos y decidieron aportar significativamente al proceso de desarrollo
de software. Nombres como David Garlan, Mary Shaw, Paul Clements y Robert Allen
empezaron a trabajar en el contexto de la Arquitectura de Software. Afios més tarde y tras
un proceso de madurez comprensible, ingenieros del SEI han seguido trabajando en la
actualidad para mejorar la perspectiva de la disciplina con ideas innovadoras que permiten
mejorar dia a dia los procesos software y la construccién de modelos. De esta vertiente se
destacan Rick Kazman, Mark Klein, Len Bass, Felix Bachmann, entre otros.
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Para 1971, Niklaus Wirth en su articulo “Program development by stepwise
refinement” (Wirth, 1971), publicado por la ACM da crédito a los conceptos planteados
inicialmente por Dijsktra quien diferencio y separd por primera vez el término Arquitectura
e Ingenieria de Software. Para 1976 DeRemer y Kron respaldarian los mismos
planteamientos en el articulo “Programming-in-the-large versus programming-in-the-
small” publicado por la IEEE. (DeRemer & Kron, 1976).

En 1975, Fred Brooks quien fuera el disefiador del sistema operativo OS/360 hace
sus propios aportes a la nueva disciplina. Brooks consideraba que la Arquitectura se
orienta fundamentalmente a los aspectos de interfaces de usuario y que los términos
Arquitectura e Implementacion se debian formalizar en funcion del Qué Hacer y el Como
se Hacen respectivamente. Para Brooks las estructuras de alto nivel, tenian un papel
fundamental en el desarrollo de software y por ello se debia pensar en el Software y el
Arquitecto como Agentes. El término agente actualmente se describe como una
ABSTRACCION en términos computacionales, una idea, 0 un concepto, (este concepto es
ampliamente utilizado por el paradigma de orientacién a objetos POO a través de la
descripcion de métodos, funciones, y objetos.

La década de los 70’s se caracteriz6 por ser un periodo donde la disciplina del
software evolucion6 de manera notoria. Con la aparicion del disefio estructurado y los
primeros modelos para ciclos de vida del software, se empezaron a notar grandes
diferencias entre Arquitectura e Ingenieria. Fue a partir de esta evolucion donde se
separaron los aspectos de disefio (el Qué) de los aspectos de implementacion (el Cémo)
dando origen a un sinnimero de técnicas, herramientas, lenguajes de programacion y se
sentaron las bases para los lenguajes de modelado.

En 1972 David Parnas introdujo el término “Modulo” a la disciplina de la
Arquitectura del Software. (Parnas, 1972), en su articulo “On the Criteria for
Decomposing Systems into Modules”, describe un aspecto esencial en el desarrollo de
software “La Modularidad”; De hecho sus apreciaciones se consideran hoy por hoy, el
insumo mas importante en la Arquitectura de Software. Parnas describi6 a los sistemas
como un conjunto de estructuras modulares dando origen al concepto de Ocultacion u
Ocultamiento de la Informacion, un aspecto fundamental en la Programacion Orientada a
Objetos o POO.

Parnas asi mismo consider6 que la capacidad de modularidad en el disefio de una
Arquitectura era fundamental para mejorar la calidad, la flexibilizacién y la capacidad del
software, disminuyendo los tiempos de desarrollo. Para 1974, Parnas introduce el término
“Estructuras de Software” y en 1976 introduce el concepto de “Familias de Programas”, lo
que dio origen a lo que hoy se conoce como Estilos Arquitectonicos.

En su articulo “On the Design and Development of Program Families”, (Parnas,
David, 1976) describe a la familia de programas en base a los siguientes postulados:

e Una familia de programas es un conjunto de elementos que tienen la
capacidad de ejecutarse en diversas arquitecturas tanto de hardware como de
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software. (por ejemplo, juegos de video, navegadores, sistemas operativos,
etc.).

e Sin importar la Arquitectura para la que fueran disefiada, una familia de
programas ejecuta las mismas operaciones tanto en una como en otra
arquitectura, solo que sus entradas y salidas se modifican solo en su formato
y en su forma de presentacion.

e Las estructuras de datos difieren de los algoritmos debido a la disponibilidad
de recursos y al tamario de las entradas.

e Se considera importante el uso del concepto Mddulo y Sub-rutina, para
referirse al conjunto de instrucciones o capacidades que determina la
funcionalidad de un determinado objeto.

e Una familia de programas debe ser concebida bajo el esquema de consumo.
Para ello se deben evaluar las funcionalidades, y entregar a cada quien las
respectivas responsabilidades de acuerdo a la demanda.

e Una familia de programas debe ser considerada como un é&rbol de
decisiones. Las hojas del arbol representan sistemas ejecutables y sus
derivaciones siempre partiran como consecuencia de un modelo ya existente.
(estructuras Top-Down).

Con una clara vision del concepto de calidad aplicada al software, Parnas hacia
énfasis en la aplicacion de “decisiones tempranas”, como un mecanismo para mejorar la
calidad del producto final. Es asi como a partir de estas alternativas de decision, en 1996,
Paul Clements y Linda Northrop del SEI, denominarian a dichas alternativas “Decisiones
Arquitectonicas”. Segun (Clements & Nortrhop, “Software architecture: An executive
overview, 1996), “.../os detalles estructurales y una eleccidn temprana o correcta de una
Arquitectura, es un factor critico para el éxito y desarrollo de una solucion de software...”.
Hoy por hoy las Decisiones Arquitectonicas son la razén de ser de la disciplina de
Arquitectura de Software.

En la actualidad, David Parnas es considerado como uno de los verdaderos
precursores de la Arquitectura de Software, pues fue éste quien realmente sentd las bases de
la Arquitectura de Software y enfatizo en la importancia de los procesos de desarrollo a
partir de modelos de calidad.

En la década de los 80’s surge un nuevo paradigma de disefio. Tras casi 12 afios de
continua evolucion y aplicacién de la teoria estructurada nace el concepto Orientacion a
Objetos. Aungue Parnas nunca acufié su término “Ocultacion” en funcion de un paradigma
de objetos, éste fue fundamental para la concepcién de conceptos que fueran determinantes
para la implementacion de este nuevo paradigma, ellos son la Encapsulacion y la
Abstraccidn, temas en los cuales trabajara en profundidad la investigadora del SEI Mary
Shaw en 1989.

Sin duda alguna el término Arquitectura de Software en la mayor parte de la
literatura, le es atribuida a Dewayne Perry y Alexander Wolf, quienes en 1992 sentaron las
bases para la disciplina como tal. (Dewayne & Wolf, 1992). Para ese entonces ya era claro
que la vision de Parnas en cuanto a la separacion de los aspectos arquitecténicos de los de
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implementacién eran correctos, y que para poder aplicar de forma adecuada estos
parametros, se requeriria de lenguajes y modelos especificos. EIl resultado de esta
evolucidén dio como resultado la aparicion de las primeras herramientas de Disefio Asistido
por Ordenador, cominmente conocidas como CASE®.

En la década de los 90’s se consolido la disciplina de la Arquitectura de Software, y
sin duda alguna el SEI de la universidad Carnegie Mellon, fue la organizacion que mas
aporté a la consolidacion de la disciplina. A partir de los elementos de juicio
proporcionados por Perry y Wolf, la disciplina se convirtié en un marco de referencia para
satisfacer requerimientos, para verificar atributos de calidad y estimacion de costos, andlisis
de dependencias, estilos arquitectonicos y niveles de consistencia en cualquier sistema de
informacién. A partir de este conjunto de conceptos y vertientes Paul Clements y Linda
Northrop en 1996 crean un modelo paralelo de arquitectura a la cual denominaron
“Programacion por Componentes”, de la cual Clements es el exponente mas sobresaliente
en este tema.

Otro gran avance en la disciplina, gir6 en torno a la aparicién del término
PATRON, acufiado por primera vez en 1977 por Christopher Alexander, un Arquitecto
estructural quien defini6 al Patron como “...una regla con tres partes que expresa la
relacion entre un determinado contexto, un problema y una solucion...” Este concepto
fue ampliamente difundido en su libro “The Timeles Way of Bulding” en el cual soportd el
uso de patrones para construir edificios de mejor calidad. Christopher en su libro “A
Pattern Language” promueve el uso de patrones en la arquitectura pero insiste que ésta idea
es aplicables a cualquier otra disciplina de la Ingenieria, incluyendo a la Ingenieria del
Software.

Retomando el concepto de patrén de Chisrtopher, en 1987, Ward Cunningham y
Kent Beck desarrollan por primera vez un lenguaje basado en el uso de los 5 patrones
descritos por Christopher al cual denominaron Smalltalk. Estos resultados fueron
publicados en el congreso internacional OOPSLA? en 1987, una conferencia anual de la
ACM.

En congresos posteriores se dedicaron reuniones especiales para debatir el tema de
patrones y el asunto fue madurando hasta la publicacion 1995 del libro de Erich Gamma,
Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides, conocidos habitualmente como la banda de
los cuatro (Gang of Four) o simplemente GoF. A partir de este momento se empieza a
trabajar en base a patrones de disefio y se estandariza el uso de los mismos a través de un
marco comun estructurado en 23 patrones.

Un patron de disefio corresponde a una generalizacion de una metodologia de
disefio aplica a una linea de producto software. Estos patrones se aplican con frecuencia en
las etapas de disefio y no en la implementacion misma. La idea principal de un patron
consiste en minimizar los errores derivados de un mal disefio y permitiendo a través de

' CASE, “Computer Aided Software Engineering” o Ingenieria de Software Asistida por Computadora.
> OOPSLA — “Object-Oriented Programming, Systems, Languages & Applications”
3 SPOES ISAftw P facteQidnitees Frogiaeeringlrgystiena, faradiragesd® prpglictussoftware.
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estas técnicas, mejorar los procesos de factoria de software y componentes.  Los patrones
de disefio en este sentido no corresponden a implementaciones complejas o especificas sino
que define a partir de ciertos elementos y sus propiedades, reglas que permiten que el
desarrollador compruebe las estructuras que serdn implementadas posteriormente,
analizando los comportamientos de los objetos resolviendo los problemas de disefio y
aplicando un tipo de plantilla para asegurar la calidad del producto software. Un patrén se
caracteriza por tener:

e Nombre del Patrén: hace referencia al nombre en si del patron a
implementar.

e Funcion Objetivo: define la forma, la descripcion y el origen del problema
a resolver. Esta caracteristica define cuando y de qué forma debe aplicarse
un patrén determinado.

e Implementacion: corresponde a la solucion. Describe los elementos de
disefio, sus interacciones y propiedades fundamentadas en el patrén a
implementar.

e Resultados: en este sentido no siempre los patrones ofrecen una vision
global del proceso de desarrollo de software. Aunque los patrones se
definieron para mejorar la abstraccion de los procesos de desarrollo en el
paradigma orientado a objetos, también son susceptibles de ser aplicados
desde cualquier metodologia de desarrollo. Las bondades o desventajas
dependeran en buena medida de la definicion de aspectos como la
flexibilidad, eficiencia, mantenibilidad, reusabilidad y la definicién del
mismo patron en si.

A partir de los patrones descritos por (Gamma, Helm, & Vlissides, 1994), se han
implementado en todo el mundo los conceptos de REUSABILIDAD y PATRON DE
DISENO, a cualquier tipo de desarrollo arquitectonico y de detalle aplicados més al disefio
que a la misma implementacion. De la tesis doctoral (Gamma, E., 1991) la cual dio origen
a los patrones que actualmente se aplican en la ingenieria de software, surgieron 23
patrones organizados en 3 grupos de acuerdo a su funcionalidad; ellos corresponden a
patrones de creacidn, estructurales y de comportamiento.
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Figura 1. Patrones de Disefio
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Fuente: Metodologia de desarrollo de software basada en el paradigmas generativos. (Gil,
2007).

A partir del uso general de patrones y la idea predominante de reutilizacion, la
Arquitectura de Software comienza a dar sus primeros frutos al homogeneizar procesos de
desarrollo, estandarizar lenguajes (Lenguajes de Descripcion de Arquitecturas o ADL’s) y
al implementar el uso de un verdadero estilo arquitectonico. También hace parte de estos
frutos el uso de las Vistas Arquitectonicas implementados por Frameworks como 4+1
basado en SOA, TOGAF, RM/ODP e IEEE y mas recientemente el framework propuesto
por Roy Thomas Fielding denominado REST (Fielding, 2000). REST propone orientar
toda la capacidad de la Arquitectura de Software al desarrollo de soluciones en el marco de
las nuevas tecnologias de internet y los modelos orientados a servicios o SAS y recursos

distribuidos.

En la actualidad, la Arquitectura de Software se orienta a las LSP o Lineas de
Producto Software. EI Instituto de Ingenieria de Software de la Universidad Carnegie
Mellon (SEI, 2012), define a una SPL 0 LSP como: "...un conjunto de sistemas de software
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que comparten un conjunto comun y gestionado de caracteristicas que satisfacen las
necesidades especificas de un segmento de mercado particular o misién, y que son
desarrolladas de forma prescrita a partir de un conjunto comun de elementos clave...".
En este contexto, una SPL permite acotar el tiempo de produccion de componentes
software, con altos niveles de calidad y una alta capacidad de reutilizacion.

Como enfoque de desarrollo, la SPL utiliza la reutilizacion como un componente
fundamental para el desarrollo de herramientas software flexibles. La reutilizacién valida
los objetos y sus caracteristicas, realiza abstracciones y a partir de estas validaciones genera
nuevos modelos o derivaciones. A partir de este concepto, una SPL puede concebirse a
partir de un enfoque guiado por modelos MDD a través de una serie de transformaciones
(Arboleda, Casallas, & Royer, 2007).

MDD es una aproximacion para solucionar el problema asociado a la complejidad
de cada plataforma tecnoldgica y la inhabilidad que experimentan los lenguajes de
propdsito general en aliviar esta complejidad (Miller & Mukerji, 2003).

Un enfoque de Desarrollo Dirigido por Modelos (Model Driven Development),
establece que para el desarrollo de un componente software, solo habra de disefiarse un
modelo especifico que corresponda a la abstraccion de la realidad que se desea representar
y a partir de este modelo se generaran los componentes, especificaciones y codigo para
diversas plataformas separando los detalles arquitectonicos y de implementacion,
permitiendo la generacion de uno o varios modelos a partir de un mismo PIM (Platform
Independent Model). Con la implementacion de este enfoque se adiciona mayor
flexibilidad, interoperabilidad, flexibilidad y reutilizacién de componentes en una linea de
producto software, minimizando el tiempo de desarrollo y ahorrando de manera sustancial
la produccién de lineas de cddigo. La implementaciéon méas conocida de MDD se
denomina Model Driven Architecture (MDA).

Segun la (ISO 25000, 2005), antigua norma ISO/IEC9126, define la usabilidad
como "la capacidad que tiene un software para ser comprendido, aprendido, usado y ser
atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso”. En el proceso de ingenieria
para desarrollo de lineas de producto software, la usabilidad se convierte en un factor
fundamental que flexibiliza la factorizacion de componentes software gracias a su
capacidad para mantener componentes comunes entre sistemas a través del uso eficiente de
modelos y sus transformaciones. La variabilidad y combinacion de modelos y la
adaptabilidad de este concepto a cualquier arquitectura, supone gue la usabilidad permite la
reutilizacion de bases comunes tanto en la capa de ingenieria de dominio como en la
ingenieria de la aplicacion. (Fig. 2).
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Figura 2. Etapas y Subprocesos en un Ciclo de Vida para SPLE?®
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Fuente: Software Product Lines in Action (Van Der Linden, Schmid, & Rommes, 2007).

La SPLE consta de dos etapas: Ingenieria de Dominio e Ingenieria de Aplicacion.
Ambas etapas siguen el esquema de un ciclo tradicional para disefio y desarrollo de
software involucrando en sus procesos las fases de: analisis de requerimientos, disefio
arquitectonico, implementacion y pruebas.

La ingenieria de dominio es la encargada de disefiar los componentes de software
que de acuerdo a su trazabilidad, hacen parte del dominio comun y que son sujetos a
reutilizacion. En esta etapa se definen las similitudes y variantes del modelo de dominio en
cada una de las fases. Como producto final en esta etapa se considera un componente
altamente reusable y flexible que permita a partir de su definicion, la consecucion de
nuevos modelos y artefactos.

La Ingenieria de Aplicacion se encarga de articular los artefactos definidos en la
etapa de dominio a partir de una plataforma especifica. El objetivo de esta etapa consiste
en lograr la integracion de artefactos bajo uno o varios sistemas, logrando con ello un alto
grado de reusabilidad de sus componentes a partir de las especificaciones, la definicién y
desarrollo, documentacion e interoperabilidad entre componentes.

*SPLE; Software Product Lines Engineering.Ingenieria para lineas de productos software.
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Para finalizar, se definiran y diferenciaran las dos disciplinas de las que trata este
referente histérico.

La Arquitectura de Software segun el estandar IEEE 1471-2000 se refiere a la
misma como la organizacién fundamental de un sistema encarnada en sus
componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que
orientan su disefio y evolucion.

Segun Paul Clements, la Arquitectura de Software es, a grandes rasgos, “una
vista del sistema que incluye los componentes principales del mismo, la
conducta de esos componentes segun se la percibe desde el resto del sistema y
las formas en que los componentes interactian y se coordinan para alcanzar la
mision del sistema. La vista arquitectonica es una vista abstracta, aportando el
mas alto nivel de comprension y la supresion o diferimiento del detalle
inherente a la mayor parte de las abstracciones”. (Clements & Nortrhop,
“Software architecture: An executive overview, 1996).

La Ingenieria de Software es segun el estandar IEEE 610.12.1990, la
aplicacion de una estrategia sistematica, disciplinada y cuantificable al
desarrollo, aplicacién y mantenimiento del software; esto es, la aplicacién de la
ingenieria al software.

De acuerdo con (Sommerville, 2005), La Ingenieria de Software es una
disciplina de la Ingenieria que concierne a todos los aspectos de la produccion
de software. En esta disciplina, los Ingenieros de Software adoptan un enfoque
sistematico para llevar a cabo su trabajo y utilizan las herramientas y técnicas
necesarias para resolver el problema planteado, de acuerdo a las restricciones de
desarrollo y recursos disponibles.
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3

CALIDAD DEL PRODUCTO SOFTWARE

3.1. EL PROCESO DEL SOFTWARE

3.1.1. Concepto de Calidad de Software

3.1.2. Factores de Calidad
3.2. MEDIDA EN LA CALIDAD DEL SOFTWARE
3.3. METRICAS DE SOFTWARE

3.3.1. Clasificacion de las Métricas

3.3.2. Métricas usadas en desarrollo de Software

“La mejor forma de predecir el futuro es
implementarlo” - David Heinemeier Hansson

3.1. EL PROCESO DEL SOFTWARE

Antes de que existiera la Ingenieria del Software como disciplina, La mayoria del
software se desarrollaba y era utilizado en forma limitada. La misma persona lo escribia, lo
ejecutaba vy, si fallaba, lo depuraba. Debido a este entorno personalizado del software, el
disefio era un proceso implicito, costoso y generaba dependencias marcadas entre el
disefiador y la empresa donde se aplicaba el software.

A raiz de la crisis del software en los 60°s dada por la inoperancia en los métodos de
desarrollo con pocos o0 escasos enfoques a la calidad del producto de software, nace la
Ingenieria del software como una nueva area de la Ingenieria, enfocada al establecimiento
de normas y métodos ingenieriles para obtener software de calidad (Pressman, 2002). La
Ingenieria del software es una disciplina o area de la Informatica o Ciencias de la
Computacién, que ofrece procesos, métodos y técnicas para desarrollar y mantener
software de calidad que resuelven problemas de todo tipo.

El proceso software es el medio por el cual las personas, procedimientos, métodos y
herramientas se integran para producir los resultados deseados (Medina D., 2010).
Asimismo, el proceso software también puede ser definido como el conjunto de
actividades, métodos, practicas y transformaciones que las personas utilizan para
desarrollar y mantener el software y los productos asociados (planes de proyecto,
documentacion de disefio, codigo, casos de prueba, manuales de usuario)(SEI, 2006).
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La Mejora de Procesos se define como una estrategia que permite a las
organizaciones trabajar de forma mas eficiente, mejorando los procesos de desarrollo y
calidad en los productos software, incrementando sustancialmente la productividad y
obteniendo mayores beneficios al momento de su implementacion. Alrededor del mundo
esta tendencia ha sido incluida como componente fundamental de la organizacional, debido
a su alto impacto que involucra el uso de métodos y técnicas para el desarrollo sostenible y
buenas préacticas de ingenieria de software en un mercado cada vez mas competitivo.

La mejora continua de los procesos se convierte en la razon de ser en todo proceso
de calidad, ya que de ello dependen el éxito y consecucion de las metas en la organizacién
gestionando de manera eficiente los recursos y mejorando el rendimiento de los procesos
los cuales a su vez repercuten en la disminucion de los costos y tiempo de implementacién.

La mejora de procesos es una actividad ciclica que interviene en cada una de las
lineas o fases de un proceso y tienen lugar en la provision de bienes o servicios. La mejora
interviene a lo largo de toda la cadena del producto, desde que inicia hasta que llega al
cliente final o a la satisfaccién de un objetivo propuesto. La mejora puede darse en
aspectos tan importantes que no solo incluyen precisamente cadenas de produccion a nivel
de desarrollo de software, también tiene que ver con la imagen que se transmite al entorno,
la resolucion e innovacion de productos, bienes o servicios y la forma en como nuestros
productos son consumidos por el cliente 0 como interacttan los proveedores con la cadena
de suministro.

Todas estas capacidades son susceptibles de mejora diaria mediante reorganizacion
de procesos, implantacion de nuevas tecnologias, conectividad, sistemas de informaciony
el analisis propio de los datos “Business Intelligence”. La finalidad de todo este ciclo es
mantener el producto en altos grados de calidad, lo que se traduce en consumo, efectividad
y competitividad.

Figura 3. Proceso de Mejora Continua
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En la figura anterior, la responsabilidad empresarial se orienta hacia la
consecucion de las metas propuestas por la organizacién y el compromiso constante con la
mejora. El andlisis de la mejora corresponde a aquellos factores criticos que se presentan
en un proceso y que limitan la ejecucion y optimizacion del flujo de informacion entre
procesos. En este punto se identifican las debilidades, fortalezas e interacciones y se
identifican potenciales cuellos de botella. La gestion de recursos juega un papel
importante en la gestion de la calidad ya que en ella se encuentra inmerso el factor de
cambio que optimiza los recursos existentes y es aqui donde se itera de alguna manera cada
uno de los procesos, haciendo reingenieria e identificando posibles fallos en el proceso.

3.1.1. Concepto de Calidad del Software

Segun la norma ISO (ISO 8402, 1994), Calidad se define como “un conjunto de
caracteristicas de una entidad que le confiere la aptitud para satisfacer las necesidades
establecidas y las implicitas”. ISO en su norma para la Gestion de la Calidad (ISO 9000,
2000) la define como el “Grado en el que un conjunto de caracteristicas (rasgos
diferenciadores) inherentes cumplen con unos requisitos (Necesidad o expectativa
establecida, generalmente implicita u obligatoria)”. La calidad surge en el momento que
se desea producir un bien o servicio conforme a las necesidades de un mercado abierto y
globalizado que se encuentra en constante evolucion.

En la actualidad, la Calidad es un factor de competitividad y una caracteristica
determinante para posicionar el negocio a nivel global. Es un sello que garantiza las buenas
practicas y el desarrollo de productos con altos estandares y como objetivo central
propende por la satisfaccion del cliente, lo que redunda en beneficios tanto para quien lo
provee como para quien lo consume.

Ajustando la definicién de Calidad a la disciplina de Ingenieria del Software se
puede decir que la calidad del software es el conjunto de cualidades y caracteristicas que
determinan la utilidad o la existencia de un producto de software y que se enfocan a la
resolucion de problemas en una forma eficiente. La calidad es sin6nimo de eficiencia,
flexibilidad, correccion, confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e
integridad (Ferndndez C. & Garcia L., 2013). Segun (Pressman, 2002), la calidad del
software es “la concordancia con los requerimientos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente documentados
y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente”.

3.1.2. Factores de Calidad
Desde un punto de vista sistémico, se puede definir el factor de calidad en el
software en 4 elementos: Eficiencia del Producto, Efectividad del Producto, Eficiencia del

Proceso y Efectividad del Proceso, considerando las dimensiones del Cliente y del Usuario
(Callaos & Callaos, 1996).
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Desde este enfoque, la perspectiva de calidad en el software concibe el sistema en
conjunto como un producto sinérgico donde:

e La Eficiencia del Producto se consigue a través de la aplicacion de buenas
practicas en lo que corresponde al disefio fisico y al desarrollo de algoritmos
eficientes,

o la Efectividad del Producto se relaciona directamente con el factor
ergonémico que busca la optimizacion de las interfaces (humano-maquina-
entorno), a través del andlisis e identificacion de requerimientos funcionales
y no funcionales,

e la Eficiencia del Proceso contribuye a la productividad, al cumplimiento
de metas y a la disminucidén de recursos, optimizando los tiempos de entrega
y gestionando de manera eficiente los cronogramas de actividades y planes
para el desarrollo de mddulos o aplicaciones,

e por ultimo, la Efectividad del Proceso se orienta hacia la gestion de
recursos (humanos, técnicos, tecnologicos, organizacionales y estratégicos)
que sumados en su conjunto contribuyen al desarrollo de sistemas
informaticos mejor pensados con un alto nivel operativo.

La calidad del software no es algo que depende de una sola caracteristica o factor en
particular, sino que obedece a la sincronizacion y colaboracion de las partes involucradas
(Eficacia, Eficiencia, Efectividad) (Callaos & Callaos, 1996). La calidad de un producto de
software estd influenciada por la calidad en el proceso de desarrollo, las cuales se
determinan a través de una serie de caracteristicas. Estas definiciones se encuentran
detalladas en el estdndar internacional ISO/IEC 9126(1SO, 1991).

3.2. MEDIDA EN LA CALIDAD DEL SOFTWARE

La medicidn siempre ha sido una herramienta fundamental para el desarrollo de las
ciencias y el conocimiento. Medir implica conocer, y ese conocimiento es la base de
cualquier procedimiento y técnica que se desee implementar. En el &mbito cientifico el
medir contribuye a la generacion de teorias y nuevas perspectivas que abren un amplio
margen de conceptos. Las mediciones se realizan a través de métodos cuantitativos que
involucran en su mayoria conceptos matematicos para la resolucion y verificacion de los
procesos.

A mediados de la década de los 60’s se dio la denominada “Crisis del Software”.
En este contexto, el desarrollo de soluciones software solo se enfocaba hacia la resolucion
de problemas especificos. Estos programas de ordenador poseian pobres disefios ademas
de contar con serios fallos a nivel estructural, que eran por lo general dificiles de resolver.
Lo anterior sumado a la pobre calidad en los sistemas, plazos de entrega tardios y los

35



elevados costes de mantenimiento y desarrollo, llevaron a la OTAN* en 1968 a organizar
una conferencia en Garmisch-Partenkirchen (Alemania); donde se reunieron investigadores
de todo el mundo y especialistas en la disciplina de la informatica, para debatir y proponer
soluciones para mejorar las técnicas y procedimientos para la elaboracion de software. De
esta cita surgi6 la disciplina de la ingenieria del software,

La Ingenieria de software es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento de software, y el estudio de estos
enfoques, es decir, la aplicacion de la ingenieria al software (IEEE Computer Society,
2004). Otra definicion muy asertiva corresponde a la descrita por la ACM®, la cual define
a la Ingenieria de software como la aplicacion de las ciencias y la ingenieria al desarrollo
del software, ya que integra matematicas, ciencias de la computacion, ciencias exactas y
précticas cuyos origenes se encuentran en la ingenieria (ACM, 2006).

En 1986, Norman Fenton en su articulo “Software Metrics, a Rigorous Approach”,
concluye que pasados 20 afios desde que se acufiara el término Ingenieria de software en la
reuniéon de Garmisch-Partenkirchen, el software seguia teniendo serios inconvenientes de
desarrollo debido a que no se contaba con una férrea disciplina para la medicion de los
factores que intervienen en el desarrollo de un software con estandares de calidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, Fenton afirmoé que una de las razones principales del
incremento masivo en el interés en la medicidn software ha sido la percepcion de que las
métricas son necesarias para la mejora de la calidad del proceso (Fenton & Pflegger, 2001),
ya que el uso de las métricas ayudan a comprender lo que sucede durante el proceso de
desarrollo, permite controlar la evolucion e implementacién de los proyectos y ayuda a
mejorar los flujos de procesos tanto en el nivel de factoria como la comprension y la
especificidad de las herramientas software.

3.3. METRICAS DE SOFTWARE

Las métricas se utilizan a lo largo del ciclo de vida del software. La medicién de
procesos en la ingenieria del software tiene como objetivo fundamental satisfacer
necesidades de informacion partiendo de las entidades (objetos) y sus propiedades
(atributos) y que son susceptibles de medicion. A través de las métricas, se persigue la
eficacia del proyecto, la optimizacién del producto y la calidad del mismo. La medicion en
el software es necesaria porque:

e Permite entender en si el proceso de produccion y desarrollo de una
herramienta de software,

e permite conocer y determinar cuales herramientas deben ser utilizadas.
Estas deben contribuir al mejoramiento y optimizacién de los procesos de
desarrollo a lo largo de todo el ciclo de vida del software,

* OTAN, NATO, “Organizacion para el Tratado del Atlantico Norte”
> ACM; Association for Computing Machinery “Advancing Computing as a Science & Profession”. Sitio
web: http://www.acm.org

36



e permite establecer estrategias efectivas para la gestion y planificacion de
procesos, datos, recursos y talento humano,

e con la medicién es posible determinar cual es el grado de cumplimiento y
nivel de productividad alcanzado en cada una de las fases de desarrollo,

e es evidente que la finalidad que persigue la medicién es Mejorar el producto
de software, incrementando sus factores de calidad (qué hace?, cémo lo
hace?, donde se aplica?, etc; lo que redunda en reduccién y optimizacion de
costos, procesos y aumento en la calidad y la competitividad del software.

A la luz del método cientifico, el proceso de medicion, se puede resumir en 5 etapas
0 actividades:

e Formulacion: Corresponde a la cuantificacion y obtencion de medidas y
métricas del software que permitan la representacion de los componentes de
software, sus variables, dependencias y relaciones.

e Recoleccion: Consiste en un mecanismo que permite recolectar la
informacion necesaria para realizar las mediciones o cuantificacion de las
variables del software, y que permitan validar las métricas formuladas.

e Anadlisis: Corresponde al calculo de las métricas y la aplicacion de
herramientas matematicas, estadisticas y facticas para el andlisis de la
informacion recolectada.

e Interpretacion: Permite la evaluacion de resultados partiendo de las métricas
empleadas que permitan gestionar un componente con calidad.

e Retroalimentacion: Son todas aquellas recomendaciones obtenidas de la
interpretacion de las métricas y las técnicas que seran transmitidas al equipo
de desarrollo de software, para la mejora del producto.

3.3.1. Clasificacion de las Métricas

Las métricas de software se pueden catalogar en 2 grupos; Métricas que se orientan
al Producto y Métricas que se orientan al Proceso. En la actualidad existen innumerables
métricas que permiten determinar o describir la conducta y funcionalidad del software.
Estds métricas se implementan con la vision de medir aspectos como: la calidad, el
desempefio, la complejidad, la productividad, las técnicas de mantenimiento, lineas de
codigo, errores del producto, cronograma de metas, etc; que contribuyen al establecimiento
de reglas y procedimientos que permitan de forma sistematica y sinérgica, obtener una
vision real del producto y su mejora.

A continuacion, en la Tabla 1 se resumen algunas caracteristicas y tipos de
métricas utilizadas en software. (Eijogu, 1988):
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Tabla 1. Clasificacion de Métricas empleadas en el desarrollo de Software

METRICA

DESCRIPCION

Métricas de
Calidad

Se orientan a la medicién de: exactitud, funcionamiento de las estructuras de datos y
componentes, pruebas de unidad, mantenimiento, reusabilidad, entre otras. Estas
métricas permiten evaluar la calidad en la codificacion de algoritmos, las pruebas y
el mantenimiento.

Métricas de
Desempefio

Se orientan a la medicion de: comportamiento de mddulos y el sistema de software y
su interoperabilidad con los lenguajes de programacion, sistemas operativos y
componentes del hardware. Estas métricas evaltan el desempefio del sistema en los
sistemas de memoria y procesamiento, almacenamiento en dispositivos y la
eficiencia de algoritmos implementados.

Métricas de
Refinamiento

Se orientan a la medicion de: estilos de codificacion, reglas nemotécnicas y uso de
variables en entornos de programacion, y limitaciones del sistema.

Se orientan a la medicién de: la complejidad (volumen, tamafio, anidaciones,

Competencia

&i‘;fe{’}? di% estimacién (_je costos y cc_)nfiguracién). Estas métricas se encargan de evaluar y
analizar la viabilidad del disefio.

Se orientan a la medicién de: rapidez, eficiencia y competencia del equipo de

Métricas de desarrolladores. Esta medicion es importante ya que de ella deriva en parte el éxito

del proyecto, habilidades, aptitudes, trabajo en equipo e innovacion, también son
factores que determinan la competencia y conocimientos del equipo de trabajo.

Otras métricas

Se orientan a la medicién de: portabilidad, disponibilidad, localizacion, y otros
factores (por lo general externos), que afectan el desarrollo del producto.

3.3.2. Métricas usadas en desarrollo de Software

En la Tabla 2 se describen algunos elementos que han sido tomados de los modelos
de calidad (1SO-9126, 1982), (McCall & Richards, 1977), (Boehm, Brown, Kaspar, &
Lipow, 1978) e (IEEE Std729, 1983), como marco para el desarrollo de software de
calidad. Se debe hacer énfasis que un modelo de calidad basicamente obedece a un
enfoque, y su aplicacion depende de las variables que se deseen medir y cuantificar.

Tabla 2. Resumen de Métricas en Software

MEDIDA DESCRIPCION
Es la capacidad que tiene un programa de computadora para operar de forma
Confiabilidad ininterrumpida en un entorno determinado y en un tiempo especifico sin que éste

presente falla alguna.

Comprensibilidad

Esta caracteristica es una cualidad interna del software y permite al usuario
interactuar de manera eficaz con los componentes o funcionalidades en una forma
sencilla y amigable. Si es facil de usar, es facil de comprender. No obstante, no
todos los sistemas se hacen con esta métrica, pues habra casos donde la computacion
exige de métodos y modelos mateméaticos mas complejos que dificultan la
amigabilidad con el usuario.

Esta propiedad establece la relacion directa que existe entre los algoritmos, los
calculos y la precision del software para responder a las funcionalidades para las

Correccion - . )
cuales fue disefiado cada componente o conjunto. ¢Hace lo que se le pide con
exactitud y eficiencia?

Eficiencia Es la capacidad gue tiene un programa de computadora para hacer buen uso de los
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MEDIDA DESCRIPCION
recursos informaticos (software, Hardware y Sistemas Operativos) en donde se
gjecuta. ¢Qué recursos hardware y software utiliza y cdmo es su tiempo de
respuesta?

Escalabilidad La escalabilidad describe la facilidad con la que pueden agregar o quitar componentes

de un sistema a la vez que se mantiene la confiabilidad del mismo y su calidad.

Mantenibilidad

Esta caracteristica tiene que ver con la capacidad que tiene un aplicativo de software
para permitir de manera eficiente correcciones a errores o bugs posteriores a su
implementacion.  Existen 3 tipos de pruebas a este nivel y corresponden a:
mantenimientos correctivos, adaptativos y perfectivos.

El primero corresponde a la eliminacion de errores presentes en el producto al ser
implementado o a errores introducidos en su etapa de mantenimiento.

El segundo permite realizar ajustes a la aplicacion conforme a cambios realizados en
el entorno (cambios a nivel de bases de datos, acceso a medios, cambios de hardware
0 nuevas versiones y funcionalidades en sistemas operativos).

Por ultimo, el mantenimiento perfectivo hace referencia a nuevas funcionalidades que
una vez introducidas en el sistema informéatico, dan mayor performance a la
aplicacion facilitando su utilizacién e incrementando la calidad del producto
software.

Facilidad de
prueba

Las pruebas de software involucran a aquellas actividades que permiten verificar la
operatividad del sistema bajo condiciones controladas y evaluando los resultados. El
objetivo fundamental de esta métrica pretende la introduccion intencional de errores
para forzar a la aplicacién a generar fallos, para determinar si los errores ocurren
cuando no tendrian que ocurrir o cuando los errores no son reportados cuando se
presentan.

Fiabilidad

La fiabilidad se define como la probabilidad que tiene una herramienta de software
para realizar sus tareas y objetivos de manera eficiente y satisfactoria (sin la
presencia de fallos), en un determinado periodo de tiempo y en un entorno definido.

Facilidad de
Aprendizaje

Estd relacionada con la predictibilidad, la amigabilidad, la sintetizacién, la
familiaridad, la generalizacion de los conocimientos previos y la consistencia de la
aplicacion. Esta cualidad facilita que nuevos usuarios desarrollen una interaccion
méas efectiva con el sistema o producto, sin necesidad de recurrir a extensas
capacitaciones o a la elaboracién de manuales técnicos bastante complejos.

Flexibilidad

Esta cualidad determina la capacidad que tiene la herramienta software para
intercambiar informacion con el usuario en forma variada. Abarca la posibilidad de
didlogos y mensajes informativos, la multiplicidad de vias para realizar las tareas y la
optimizacion del flujo de informacion entre el usuario y el sistema.

Integridad

Corresponde a la capacidad que tiene un sistema software para proteger sus
componentes (programas, datos, etc.), contra modificaciones y accesos no
autorizados.

Interoperabilidad

Es la capacidad que tiene un sistema software para interactuar o comunicarse con
otros sistemas por medio de determinados protocolos, interfaces de aplicacion y otros
mecanismos indirectos.

Portabilidad

Se define como la caracteristica que posee un software para ejecutarse en diferentes
plataformas. En este caso, el cddigo fuente del software es capaz de reutilizarse en
vez de crearse un nuevo cddigo cuando el software pasa de una plataforma a otra. A
mayor portabilidad menor es la dependencia del software con respecto a la
plataforma.

Reusabilidad

Reusar significa reciclar, y en este sentido se aplica a la capacidad que tiene uno o
varios componentes de software para generar otros componentes o aplicaciones
diferentes derivados de un codigo propio. Al reutilizar se escribe menos codigo y en
consecuencia se puede invertir mayor tiempo en otros factores para mejorar la calidad
del producto.

Robustez

La robustez es una accién complementaria de la Correccién. Esta relacionada con la
capacidad de recuperacion de informacion y de ajuste de la tarea al usuario. La
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MEDIDA

DESCRIPCION

robustez asegura que no se causen eventos de indole grave o catastréfica al momento
de ejecutarse una aplicacién. De presentarse errores imprevistos en el software, la
robustez debe hacer un despliegue de mensajes de error apropiados, en donde se
pueda terminar la aplicacién de manera limpia y segura para los datos.

Usabilidad

Se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido, aprendido, usado y ser
atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso.

Funcionalidad

La funcionalidad hace referencia a la capacidad que tiene un elemento software para
satisfacer las necesidades de uso especifico y a nivel operativo y de gestion.

Adecuacion

Corresponde a la capacidad que tiene un sistema para definir un conjunto de reglas y
funciones apropiadas para una tarea especifica o usuarios especificos.

Seguridad

Es una medida de calidad que permite a los sistemas software proteger la informacién
y datos de tal manera que procesos no autorizados o usuarios no certificados,
substraigan, usurpen, roben o procesen informacion sin los debidos niveles de acceso.

Rendimiento

Es una medida orientada a la evaluacion de conformidades de un sistema software o
sus componentes con base en un conjunto especifico de requerimientos.  Para
realizar las optimizaciones, a menudo se requerird de herramientas automatizadas
para simular un gran ndmero de usuarios, carga y volumen de informacion para
monitorear el comportamiento del software y el hardware asociado. El rendimiento
en si evalla el comportamiento ante situaciones extremas y saturacion de procesos.

Disponibilidad

La disponibilidad es la probabilidad de que un sistema sea capaz de operar cuando le
sea requerido, bajo circunstancias especificadas. La disponibilidad de un sistema
tiene que ver con las fallas de este y las consecuencias asociadas. Una falla de sistema
ocurre cuando el sistema no proporciona un servicio en el tiempo especificado, una
falla como tal es observada por los usuarios del sistema.

Modificabilidad

La Modificabilidad determina cual serd el costo promedio de esas nuevas
implementaciones sin que éstas modifiquen otros componentes asociados al modulo
sobre el cual se esta efectuando la modificacion o reestructuracion.
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ARQUITECTURA DE SOFTWARE

4.1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES
4.1.1. Estilos Arquitectonicos
4.1.2. Lenguajes de Descripcion Arquitectonica

4.1.2.1. Architecture Based Design Method (ABD)
4.1.2.2. Active Design Reviews (ADR)
4.1.2.3. Active Reviews for Intermediated Designs (ARID)
4.1.2.4. Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM)
4.1.2.5. Attribute-Based Architectural Styles (ABAS)
4.1.2.6. Attribute-Driven Design (ADD)
4.1.2.7. Cost-Benefit Analysis Method (CBAM)
4.1.2.8. Quality-Attribute-Driven Software Architecture (QADSAR)
4.1.2.9. Quality Attribute Workshops (QAW)
4.1.2.10. Software Architecture Analysis Method (SAAM)

4.1.3. Frameworks y Vistas
4.1.3.1. Framework para Arquitecturas Empresariales de Zachman
4.1.3.2. Pattern Oriented Software Architecure “POSA”
4.1.3.3. C4ISR Architecture Framework (Architecture Working Groups)
4.1.3.4. Modelo de Referencia para Procesamiento Distribuido (RM-ODP)
4.1.3.5. The Open Group Architecture Framework (TOGAF)
4.1.3.6. Modelo 4+1 de Rational Software Corp.
4.1.3.7. Unified Modeling Language (UML)
4.1.3.8. Pattern Oriented Software Architecure (POSA)
4.1.3.9. Modelo de Vistas de Microsoft

4.1.4. Abstraccion

4.1.5. Procesos/Metodologias

4.1.6. Requerimientos

4.1.7. Escenarios

4.1.8. Concerns Arquitectéonicos o “Asuntos de Interés”

"Tenemos que cambiar la tradicional actitud
ante la construccion de software. En vez de
pensar que nuestra principal tarea es indicar a
un ordenador qué hacer, concentrémonos en
explicar a las personas lo que queremos que el
ordenador haga"
-- Donald E. Knuth

41



Para (Booch, Rambaugh, & Jacobson, 1999) el término Arquitectura hace
referencia al conjunto de decisiones significativas acerca de la organizacién de un sistema,
la seleccion de sus elementos estructurales y las interfaces que componen el sistema, junto
con la colaboracién entre los elementos estructurales y la descomposicién en subsistemas
segun el funcionamiento de estos elementos. Por tanto, la arquitectura se compone de
elementos que forman el sistema, sus interfaces, la colaboracion entre ellos y su
composicion.

Para (Shaw & Garlan, 1996) el término Arquitectura, asocia las capacidades del
sistema especificadas en el requerimiento con los componentes del sistema que habran de
implementarla. La descripcién arquitectonica incluye componentes y conectores (en
términos de estilos) y la definicidn de operadores que crean sistemas a partir de subsistemas
0, en otros términos, componen estilos complejos a partir de estilos simples.

Para (Boehm & Port, 1999), una Arquitectura comprende un conjunto de
componentes del sistema, conexiones y restricciones, un conjunto de requisitos del sistema
y unos marcos de razonamiento que demuestran que los componentes, sus conexiones y
restricciones que definen el sistema, una vez implementados, satisfacen el conjunto de
requisitos del sistema.

Segun (Jazajery, Ran, & Linden, 2000), la Arquitectura de un sistema es un
conjunto de conceptos y decisiones de disefio sobre la estructura del sistema, que deben ser
tomadas en cuenta antes de su realizacion para satisfacer de una manera efectiva los
requisitos de funcionamiento y calidad implicitos en el sistema.

La definicion de Arquitectura de Software aceptada mundialmente corresponde a
la publicada por la IEEE en su estdndar 1471:2000. La Arquitectura de Software segun
(Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003), se define como:

“...la estructura del sistema, que comprende elementos software, las
propiedades de esos elementos visibles externamente y las relaciones entre
ellos. La arquitectura software conforma el esqueleto de cualquier sistema
software, y es la principal responsable de los atributos de calidad del
sistema. Una arquitectura adecuada, correctamente disefiada, documentada
y evaluada, constituye la base para que un proyecto finalice con éxito...”.

El estdndar IEEE1471:200, establece que una Arquitectura de un sistema debe
responder a los siguiente elementos u objetivos:

1) Especificacion de Actores del sistema.

2) ldentificacion y descripcion de objetivos del sistema en términos de métricas
de calidad tales como:

v" Funcionalidad, hace referencia a la capacidad que tiene un elemento
software para satisfacer las necesidades de uso especifico y a nivel operativo
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y de gestion. La funcionalidad plantea el siguiente interrogante ¢Qué
necesita hacer el sistema?

v" Rendimiento, que deben ir orientadas a la evaluacion de conformidades de
un sistema software o sus componentes con base en un conjunto especifico
de requerimientos. Para realizar las optimizaciones, a menudo se requerira
de herramientas automatizadas para simular un gran nimero de usuarios,
carga y volumen de informacion para monitorear el comportamiento del
software y el hardware asociado. El rendimiento en si evalla el
comportamiento ante situaciones extremas y saturacion de procesos.

v' Seguridad, una medida de calidad que permite a los sistemas software
proteger la informacién y datos de tal manera que procesos no autorizados o
usuarios no certificados, substraigan, usurpen, roben o procesen informacion
sin los debidos niveles de acceso.

v" Viabilidad, plantedndose si realmente se puede implementar o no el sistema.

3) Organizacion modular y control de dominios a través de la especificacion de
una o mas vistas de la misma arquitectura.

4) Planificacion de Objetivos en base a decisiones arquitectonicas que ofrezcan
una posibilidad de aplicacion de tacticas, alternativas o estrategias para la
toma de decisiones mejorando los modelos y la calidad del producto
software.

4.1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES EN LA ARQUITECTURA DE SOFTWARE

La Arquitectura de Software se articula en base a una serie de conceptos y
caracteristicas; ellos son, los estilos arquitectonicos, los lenguajes de descripcion
arquitectonica ADL, los Frameworks y Vistas, la Abstraccion, las metodologias y los
escenarios.

4.1.1. Estilos Arquitectdnicos

Segun (Klein & Kazman, 1999) un Estilo Arquitectonico se define como la
abstraccion de distintas arquitecturas software.  Perry y Wolf la definen como un
concepto descriptivo que define una forma de articulacion u organizacion arquitectonica.
Los estilos arquitectonicos estan compuestos por componentes, conectores, restricciones
(constraints) y configuraciones. Un estilo arquitectonico define una familia de sistemas
(cierto tipo de sistemas) en términos de patrones estructurales, de control, de
comunicacion, etc. (Sommerville, 2005).

Un estilo arquitectonico describe:
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e Un conjunto de componentes (con sus responsabilidades);
Un conjunto de conectores entre componentes (comunicacién, coordinacion,
cooperacion, etc.);

e Restricciones que definen cdmo se integran los componentes para formar el
sistema y

e Una serie de Modelos que permiten comprender las propiedades de un
sistema general en funcion de las propiedades conocidas de las partes que lo
integran.

Dicho en otras palabras, los estilos arquitectonicos sirven para:

Sintetizar estructuras de soluciones;

e Es un concepto abstracto que permite encapsular de manera eficiente un
conjunto de configuraciones y caracteristicas concretas;

e Definir los posibles comportamientos o patrones de disefio de las
aplicaciones y

e Evaluar las posibles soluciones a través de alternativas de disefio a partir de
un conjunto de requerimientos.

A continuacion se relaciona el conjunto de estilos arquitecténicos mas empleados en
el ambito de la Arquitectura de Software.

Tabla 3. Estilos Arquitectonicos

ESTILO
ARQUITECTONICO SIURAUIEEA
ESTILOS DE FLUJO DE DATOS Tuberia y filtros
ESTILOS CENTRADOS EN Arquitecturas de Pizarra o Repositorios
DATOS
Model-View-Controller (MVC)
ESTILOS DE LLAMADA'Y Arquitecturas en Capas
RETORNO Arquitecturas Orientadas a Objetos
Arquitecturas Basadas en Componentes
Cc2
ESTILOS DERIVADOS GenVoca
REST
ESTILOS DE CODIGO MOVIL Arquitectura de Maquinas Virtuales
- Sistemas de control de procesos
ESTILOS HETEROGENEOS Arquitecturas Basadas gn Atributos
Arquitecturas Basadas en Eventos
ESTILOS PEER-TO-PEER Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA)
Arquitecturas Basadas en Recursos
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4.1.2. Lenguajes de Descripcion Arquitectonica

Un ADL (Lenguaje de Descripcion de Arquitectura) es un lenguaje que se utiliza
para describir de forma abstracta la arquitectura de una herramienta software.  LoS
Lenguajes ADL proporcionan mecanismos para modelar la arquitectura conceptual,
centrandose especificamente en la estructura de los componentes y no en la implementacion
de los médulos en si. Los ADL permiten modelar una arquitectura sin programar codigos,
a partir de un conjunto de atributos para determinar puntos criticos y simular
comportamientos del software mucho antes de su implementacion.

La definicion de estos lenguajes mas que ser un estandar en la industria del
software, corresponden a propuestas netamente académicas de universidades e
investigadores de la ingenieria del software alrededor del mundo. Los ADL surgieron en
paralelo con el Lenguaje Unificado de Modelado UML en la década de los 90’s.

Los lenguajes ADL estan compuestos por 3 elementos arquitectdnicos a saber.
Ellos son: los componentes, los conectores y las configuraciones.

e Componentes. Elementos arquitectonicos que representan y describen las
funcionalidades especificas de un modelo o sistema.

e Conectores. Elementos arquitectdnicos que representan las relaciones entre
los distintos componentes que componen la arquitectura. También se
encarga de proveer los mecanismos para representar la comunicacion entre
los elementos representados en el modelo.

e Configuraciones. Es un mecanismo que permite fusionar los componentes y
los conectores en una unica capa. Estas dirigen el comportamiento del
sistema de software.

A continuacién se detallan algunas de las implementaciones de ADL mas conocidas
en la actualidad.

4.1.2.1. Architecture Based Design Method (ABD)

Las entradas para el método ABD responden a una lista de requerimientos
funcionales (abstractos y concretos), de calidad y de negocio (abstractos y concretos) con
soporte en restricciones. Los requerimientos de tipo abstracto son empleados para generar
el disefio mientras que los concretos se usan para validar las decisiones producto de los
requerimientos abstractos. EI método ABD procesa de forma recursiva las entradas
(modelo inicial) y realiza sobre éste un proceso de descomposicion. Cada proceso de
descomposicion se conoce como Refinamiento.

Tras cada descomposicion “Splitting” se agregan nuevos elementos y a cada uno de
ellos se les asigna una nueva responsabilidad. Los niveles de descomposicion en ABD son
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examinados desde la perspectiva de las vistas a nivel légico, de concurrencia y de
desarrollo. (Bachmann, Bass, Chastek, Donohue, & Peruzzi, 2000).

4.1.2.2. Active Design Reviews (ADR)

ADR es un método utilizado para la evaluacion de disefios detallados a nivel de
unidades de software o componentes. ADR asegura la participacion activa de los distintos
Stakeholders “involucrados” en el proceso de desarrollo a través del uso de cuestionarios
enfocados en el area especifica. (Parnas, David; Weiss, David, 1985). Estos cuestionarios
se aplican en base al grado de completitud del proceso, la calidad del modulo, la
suficiencia, la documentacion que soporta el artefacto software o disefio y la conveniencia
de los servicios que provee el disefio propuesto.

4.1.2.3. Active Reviews for Intermediated Designs (ARID)

ARID incorpora fuertes cualidades del método ADR y ATAM. Este método evalua
la idoneidad de los disefios arquitectonicos en las primeras fases de definicion. Permite
reunir las partes interesadas y los disefiadores en las primeras fases de desarrollo del
software. Los involucrados generan los escenarios para analizar la capacidad de la
arquitectura, mientras que el uso de escenarios genera una lluvia de ideas por parte de los
disefiadores, sobre nuevos disefios y evaluaciones.

Luego de terminado el proceso de evaluacion, se pasa a realizar las adecuaciones
pertinentes en el disefio de la arquitectura. Este método tiene como principal desventaja
que sélo analiza los componentes de la arquitectura, sin tener en cuenta las conexiones que
se establecen entre ellos. Unido a esto, esta el inconveniente de que no contempla ningun
atributo de calidad, sino que solo evalua la conveniencia del disefio arquitectonico.
(Clements, Paul, 2000).

4.1.2.4. Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM)

Corresponde a una evolucion del método SAAM (Software Architecture Analysis
Method), el cual se basa en la descripcion de Escenarios. ATAM no solo basa su analisis a
partir de atributos de calidad como la Modificabilidad “Modifiability” o el Rendimiento
“Performance”, sino que también hace uso de esos mismos atributos y los aplica entre si
para ver que tanto afecta el uno al otro en torno a una variable o atributo del modelo. El
proceso de analisis de la arquitectura incluye la identificacién de:

o Riesgos: decisiones aplazadas o decisiones cuyo efecto no se alcanza a
valorar.

e Puntos sensibles: partes de la arquitectura que pueden tener mucha
influencia en algun atributo de calidad.
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e Puntos de compromiso: partes de la arquitectura cuya modificacion
significa mejorar algun atributo de calidad a costa de empeorar otro. Es lo
que sucede, en algunos casos, con la modificabilidad y el rendimiento.

El objetivo de ATAM es poder tomar decisiones razonadas acerca del disefio para,
en sucesivos analisis, dedicar méas esfuerzo a completar esas partes de la arquitectura.
(Kazman, Klein, & Clements, CMU/SEI-2000-TR-004 - ESC-TR-2000-004, 2000).

4.1.2.5. Attribute-Based Architectural Styles (ABAS)

Esta arquitectura se basa en la implementacion de estilos arquitectonicos. ABAS
utiliza los atributos de calidad para definir un marco de aplicacion de un estilo
arquitecténico concreto, proporcionando un razonamiento, cuantitativo o cualitativo, que
justifique la utilizacion de un determinado estilo arquitectdnico en un disefio 0 proceso de
modelado. ABAS construye una arquitectura a partir de Marcos de Razonamiento o
Reasoning Frameworks basados en atributos de calidad como el Rendimiento
“Performance” y la Fiabilidad “Reliability”. (Klein & Kazman, 1999).

4.1.2.6. Attribute-Driven Design (ADD)

Es un lenguaje que permite la descripcion de un modelo o disefio arquitectonico a
partir de atributos de calidad. Este modelo se basa en modelos de comportamiento mas que
en las propias funcionalidades del sistema. Las entradas para un sistema basado en ADD se
modelan a través de Escenarios mediante los cuales se formulan los requisitos de calidad.
La salida del modelo se centra en una arquitectura conceptual basada en atributos de
calidad deseados, proporcionando las alternativas y estructuras necesarias para proveer al
sistema de las funcionalidades requeridas para mejorar su capacidad. (Wojcik, y otros,
2006).

4.1.2.7. Cost-Benefit Analysis Method (CBAM)

Es un método para evaluar los beneficios, costes y riesgos de las diferentes
decisiones que se toman para disefiar la arquitectura software del sistema. Se basa en
ATAM para modelar costos y beneficios de una decision arquitectural. CBAM provee un
marco de evaluacion para decisiones arquitecturales de tipo técnico y econémico. CBAM
se basa en los artefactos producidos por ATAM (Objetivos de negocio, Vistas
arquitecturales, Arbol de utilidad, Riesgos identificados y Puntos de Tradeoff) y utiliza
dichos atributos para ayudar en el descubrimiento de costos y beneficios generados por la
arquitectura.

CBAM al ser una arquitectura basada en la Teoria Costo/Beneficio, permite la
evaluacion de un modelo en base a estrategias/tacticas arquitectonicas para proveer mayor
utilidad o rendimiento en el proceso de disefio, a partir del ROI de cada uno de los mddulos
para tomar una decisién adecuada y conforme a los requerimientos del sistema. CBAM
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utiliza un conjunto de escenarios para describir la arquitectura con base en los siguientes
elementos: Estimulo, Ambiente, Respuesta y Métricas de respuesta (Variaciones).  El
objetivo es obtener la curva de utilidad/respuesta en base a dichos elementos y que sean de
utilidad para los diferentes stakeholders. Para la curva se utilizan los siguientes parametros:
Best-case (valor 100), Worst Case (valor 0), Current Level y Desired Level.

Al igual que QAW, también esta pensado para su integracion con ATAM, ya que
los resultados producidos por la evaluacion de la arquitectura, especialmente las estrategias
arquitectonicas a seguir, se utilizan como entrada en CBAM para tomar decisiones basadas
en criterios econdmicos. (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003).

4.1.2.8. Quality-Attribute-Driven Software Architecture Reconstruction (QADSAR)

QADSAR es un Framework que vincula diversos atributos de calidad para
reconstruir una vista arquitectonica. (Stoemer, O'Brien, & Verhoef, 2003). QADSAR
concentra su capacidad en (5) cinco pasos: Identificacién y Alcance “Scope
Identification”, extraccion del modelo fuente “Source Model”, abstraccion del modelo
fuente “source model abstraction”, elementos y propiedades de instanciacion “elements
and properties instantiation” y la evaluacion de atributos de calidad “quality attribute
evaluation”. QARSAR es considerado como un método eficiente para el disefio de
arquitecturas ya que permite la inclusion sistematica de atributos de calidad desde la
perspectiva de la reconstruccion de la arquitectura de software. Sin embargo; QADSAR
estd limitado en su capacidad de reconstruccion debido a que el Framework no hace uso de
<vistas hipotéticas> para la reconstruccion de arquitecturas sofisticadas.

4.1.2.9. Quality Attribute Workshops (QAW)

Es un método creado para complementar ATAM. Su utilidad reside en la
identificacion de los atributos de calidad que dirigen el proceso de disefio de la arquitectura,
por lo que su aplicabilidad es previa. (Barbacci, y otros, 2003).

QAW es un método que compromete en forma temprana a los stakeholders cifiendo
su capacidad al ciclo de vida del software, para descubrir y dirigir los modelos de desarrollo
en base a atributos de calidad “performance, availability, security, y modifiability” para
sistemas intensivos en software. Este método se desarrollado para complementar al método
ATAM “Architecture Tradeoff Analysis Method” y provee un conjunto de elementos para
identificar los atributos de calidad mé&s relevantes del modelo a implementar. También
posee una caracteristica que hace que éste método sea eficaz para identificar los
requerimientos antes de que la arquitectura de software sea disefiada como tal.

Lo que pretende QAW es definir un conjunto de atributos de calidad con base en el
contexto del sistemas y la forma en como estos atributos pueden ser priorizados para
mejorar el disefio. El resultado de este proceso es una lista de factores que van a dirigir el
disefio de la arquitectura y una lista de escenarios que serviran para evaluar los atributos de
calidad.
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4.1.2.10. Software Architecture Analysis Method (SAAM)

SAAM es una arquitectura orientada fundamentalmente a la aplicacion del atributo
de Modificabilidad “Modifiability” en una arquitectura de software. Segin (Kazman, Bass,
Abowd, & Webb, 2007) SAAM permite la evaluacion y comparacion de arquitecturas en
el contexto del negocio y las necesidades propias del modelo. Es asi como SAAM se
concentra en las actividades claves del negocio y articula aquellos atributos con mayor
demanda o de mayor relevancia en el modelo de negocio. SAAM requiere de la definicién
y seleccion de tareas especificas donde habran de probarse e implementarse tales atributos.

4.1.3. Frameworks vy Vistas

Un framework, es una abstraccién en la que cierto codigo comdn provee una
funcionalidad genérica que puede ser sobrescrita o especializada de forma selectiva por
medio de codigo con funcionalidad especifica provisto por los clientes del framework
(desarrolladores de software / programadores).

Un framework facilita el desarrollo de software permitiendo a los disefiadores y
programadores dedicar su tiempo a lograr los requerimientos de software en lugar de lidiar
con los detalles de bajo nivel necesarios para obtener un sistema funcional, reduciendo asi
el tiempo de desarrollo.

De acuerdo con la Enciclopedia Social Wikipedia®, En el &mbito del desarrollo de
software, un framework, “es una estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definido,
normalmente con artefactos o0 modulos de software concretos, que puede servir de base para
la organizacién y desarrollo de software. Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para asi ayudar a
desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto. Un Framework representa
una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las entidades del
dominio, y provee una estructura y una especial metodologia de trabajo, la cual extiende o
utiliza las aplicaciones del dominio”.

Un componente es un artefacto auto-contenidos, claramente identificable que
describe y/o ejecutan funciones especificas y tienen interfaces claras, una documentacion
apropiada y un estado de reuso definido (Sametinger, 1997). Un componente en otras
palabras corresponde a un médulo de bajo acoplamiento y alta cohesion que denota una
abstraccion simple(Booch, Rambaugh, & Jacobson, 1999). Un componente es entonces
cualquier elemento o recurso (por ejemplo, modulos, cédigos, disefios, requerimientos,
modelos de negocio, documentacion, etc.), que puede ser reutilizado para posteriores
desarrollos.

A continuacion se describen algunos de los Frameworks mas utilizados en el &mbito
de la Arquitectura de Software.

® Definicién de Framework, En: http://es.wikipedia.org/wiki/Framework
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4.1.3.1. Framework para Arquitecturas Empresariales de Zachman

Contiene 36 Vistas y 6 Niveles. Es un modelo considerado como rigido y dificil de
implementar. Muchos autores coinciden en que no es un marco aplicable a la Arquitectura
de Software pero destacan la importancia en la definicién de 3 vistas (Conceptual, Logica
y Fisica) de las 36, bajo las cuales se conciben actualmente los Frameworks de desarrollo.
Su estructura se representa por: Alcance, Empresa, Sistema Ldgico, Tecnologia,
Representacion y Funcionalidad.

4.1.3.2. Pattern Oriented Software Architecure “POSA”

Los patrones de arquitectura expresan el esquema fundamental de organizacion para
sistemas de software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos; especifican sus
responsabilidades e incluyen reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos
(Microsoft, 2013). POSA como arquitectura orientada a las vistas estd compuesta de 4
elementos: Ldgica, Procesos, Fisica y Desarrollo.

e La vista Logica de la cual hace parte los objetos de disefio y el diagrama
relacional,

e La vista de Proceso que se encarga de manejar los mecanismos de
concurrencia y sincronizacion de procesos;

e La vista FEisica que relaciona al software con el hardware y otros soportes
para artefactos y modelos en entornos distribuidos; y

e La vista de Desarrollo que hace referencia a la producciéon de médulos o
componentes en un entorno de desarrollo.

Este modelo coincide con el de Kruchten, pero no hace énfasis en el 5 elemento
denominado Escenarios.

4.1.3.3. C4ISR Architecture Framework (Architecture Working Groups)

Es un Framework desarrollado por el Departamento de Defensa de los EEUU.
C4ISR es un marco para integracion de actividades de tipo militar a nivel de comando,
control, comunicaciones, sistemas de cémputo, inteligencia militar, vigilancia y
reconocimiento.

La finalidad de este framework es que toda la informacion a nivel de comando
militar y servicios de defensa, puedan interrelacionarse entre si y con otras organizaciones a
través de un conjunto de vistas comunes. C4ISR como arquitectura orientada a las vistas
esta compuesta de 3 elementos: Operacional, sistemas y Tecnologia.
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4.1.3.4. Modelo de Referencia para Procesamiento Distribuido Abierto (RM-ODP)

Estd definido por 5 puntos de vista o perspectivas (viewpoints). ODP define un
marco especifico para arquitecturas de sistemas distribuidos. El disefio de la arquitectura
provee soporte para disefios a gran escala que requieren de la integracion de aspectos como
distribucion, interoperabilidad o portabilidad de los sistemas, objetos y componentes.

Segun la ISO (International Standards Organization) e ITU (International
Telecommunication Union , conocido antes como CCITT) en una de tantas definiciones
resaltan a ODP como un referente arquitectonico que proporciona un Framework
conceptual y una arquitectura que integra aspectos relacionados con la distribucion,
interoperabilidad y portabilidad de sistemas software, de tal forma que dicha
heterogeneidad del entorno (hardware, sistemas operativos, redes, lenguajes de
programacion, bases de datos, etc.), sean transparentes al usuario.

Las vistas que integran el modelo ODP son: Empresa, Informacion, Computacién
(servicios de computo), Ingenieria 'y Tecnologia.
4.1.3.5. The Open Group Architecture Framework (TOGAF)

TOGAF es una arquitectura empresarial que proporciona un enfoque para el disefio,
planificacion, implementacion y gobierno TI. Se basa en cuatro dimensiones:

e Arquitectura de Negocios (0 de Procesos de Negocio), la cual define la
estrategia de negocios, la gobernabilidad, la estructura y los procesos clave
de la organizacion;

e Arguitectura de Aplicaciones, representadas por las interacciones entre
estos sistemas y sus relaciones con los procesos de negocio de la
organizacion.

e Arquitectura de Datos, que describe la estructura de los datos fisicos y
I6gicos de la organizacion, y se encarga de la gestion de los mismos.

e Arquitectura Tecnoldgica, hace referencia a la estructura de hardware,
software y redes requerida para dar soporte a la implantacion de las
aplicaciones criticas del negocio.

4.1.3.6. Modelo 4+1 de Rational Software Corp.
Es un Framework disefiado por Philippe Kruchten para describir la arquitectura de

un sistema software intensivo basado mudltiples vistas. 4+1 ha sido vinculado a la
metodologia de desarrollo Rational Unified Process (RUP), a través de 4 vistas:
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e La Ldagica, que comprende las abstracciones del sistema a partir del dominio
de un problema;

e La de Proceso, que corresponde a un conjunto de elementos en ejecucion a
partir de las abstracciones;

e La Fisica que relaciona al software con el hardware y

e La de Desarrollo que hace referencia a la produccion de médulos o
componentes en un entorno de desarrollo.

e EI nombre 4+1 se deriva de: vista logica, vista de procesos, vista de
despliegue y vista fisica y la vista “+1”. El +1 hace referencia a la vista de
Escenarios representado por los Casos de Uso.

4.1.3.7. Unified Modeling Language (UML)

Framework disefiado por los precursores de UML (Booch, Rambaugh, & Jacobson,
1999). Esta compuesto de 5 vistas:

e La vista de Disefio, que se ocupa de las clases, las interfaces y esquemas de
colaboracion entre entidades o actores;

e La vista de Procesos (hilos, concurrencia, sincronizacion de procesos,
colas),

e La vista de Implementacion que fusiona los componentes y sistema de
archivos con los medios fisicos,

e La vista de Desplieque que hace referencia a la disposicion de nodos y
topologias de hardware mediante la cual se distribuira la arquitectura y

e La vista de Casos de Uso que corresponde a una descripcion de los pasos o
las actividades que deberan realizarse para llevar a cabo algun proceso’.

4.1.3.8. Pattern Oriented Software Architecure (POSA)

Los patrones de arquitectura expresan el esquema fundamental de organizacion para
sistemas de software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos; especifican sus
responsabilidades e incluyen reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos
(Microsoft, 2013). POSA como arquitectura orientada a las vistas estd compuesta de 4
elementos:
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La vista Logica de la cual hace parte los objetos de disefio y el diagrama
relacional;

La vista de Proceso que se encarga de manejar los mecanismos de
concurrencia y sincronizacion de procesos;

La vista Fisica que relaciona al software con el hardware y otros soportes
para artefactos y modelos en entornos distribuidos; y

La vista de Desarrollo que hace referencia a la produccion de médulos o
componentes en un entorno de desarrollo.

Este modelo coincide con el de Kruchten, pero no hace énfasis en el 5 elemento
denominado Escenarios o +1.

4.1.3.9. Modelo de Vistas de Microsoft

La propuesta de Microsoft’ se centra en el uso de Perspectivas Arquitectonicas.
Estas perspectivas incluyen el modelo de negocio (funcionamiento interno del negocio), el
modelo de aplicacion (aplicaciones empresariales, funcionalidades e interrelaciones), la
informacion (de acuerdo a la necesidades del negocio y los interesados) y el soporte TI (uso
de hardware y software que da soporte a las funciones y vision de la organizacion).
Microsoft trabaja en base a 4 vistas: Conceptual, Légica, Fisica e Implementacion.

La vista Conceptual define los requerimientos funcionales y la vision que
los usuarios del negocio tienen de la aplicacion y describir el modelo de
negocio que la arquitectura debe cubrir. Esta vista muestra los subsistemas y
modulos en los que se divide la aplicacion y la funcionalidad que brinda
dentro de cada uno de ellos. Esta vista esta representada por Casos de Uso,
Diagramas de Actividades, Procesos de Negocio y Entidades.

La vista Logica configura los componentes principales de disefio y sus
relaciones de forma independiente de los detalles técnicos y de como la
funcionalidad serd implementada en la plataforma de ejecucion. Se basa en
los disefios de casos de uso, disefio de paquetes y disefio de clases.

La vista Fisica ilustra la distribucion del procesamiento entre los distintos
equipos que conforman la solucion, incluyendo los servicios y procesos de
base. Los elementos definidos en la vista l6gica se "mapean™ a componentes
de software (servicios, procesos, etc.) o de hardware que definen mas
precisamente como se ejecutara la solucion. Esta basado en Diagramas de
Despliegue.

7 La definicion de Vistas y el marco conceptual que describe la Arquitectura de Microsoft, ha sido extraida del
sitio  http://www.itescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r56619.PDF del ITESCAM “Instituto

Tecnoldgico Superior de Calkini en el Estado de Campeche, México D.F.”
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e La vista de Implementacién Describe como se implementan los
componentes fisicos mostrados en vista de distribucion agrupandolos en
subsistemas organizados en capas Yy jerarquias, ilustra, ademas las
dependencias entre éstos. Bésicamente, se describe el mapeo desde los
paquetes y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes fisicos.

Hacen parte de este modelo de Arquitectura los Diagramas de Componentes.

Aparte de los disefios de arquitectura citados anteriormente, la IEEE también ha
realizado sus propios aportes a la descripcion de arquitecturas software. IEEE-Std-1471-
2000 mas que ser una norma estandar para la industria del software, es una Practica
recomendada para descripcion de arquitecturas de Software y Sistemas intensivos
(Recommended Practice for Architectural Description of Software-Intensive Systems).
Esta norma establece una arquitectura comin en base a 3 elementos basicos: La
Arquitectura en si, las Vistas y las Perspectivas (Puntos de Vista). (ISO/IEC:1471, 2007).

e Arquitectura. Es la organizacion fundamental de un sistema, encarnada en
sus componentes, las relaciones entre ellos y con su entorno, y los principios
que gobiernan su disefio y evolucién.

e Vista. Es la representacion concreta de un sistema en particular desde una
perspectiva unitaria. Una vista es un subconjunto resultante de practicar
una seleccion o abstraccion sobre una realidad, desde un punto de vista
determinado.

e Punto de vista. Define un patron o plantilla (template) para representar un
conjunto de incumbencias (concerns) relativas a una arquitectura.

4.1.4. Abstraccioén

La RAE define el concepto Abstraccion como: (Del lat. abstractio, -onis). 1. f.
Accibn y efecto de abstraer o abstraerse. Abstraer consiste en separar por medio de una
operacion intelectual las cualidades de un objeto para considerarlas aisladamente o para
considerar el mismo objeto en su pura esencia 0 hocion.

Segun (Graham, 1994) la Abstraccion en una “representacion de las caracteristicas
esenciales de algo sin incluir antecedentes o detalles irrelevantes”.

Segun (Booch, Rambaugh, & Jacobson, 1999), el principio de Abstraccion
“...denota las caracteristicas esenciales de un objeto que lo distinguen de otras clases de
objeto y provee de este modo delimitaciones conceptuales bien definidas, relativas a la
perspectiva del observador...”
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De acuerdo con (Blaha & Rumbaugh, 2004), la Abstraccion corresponde a la
“Facilidad mental que permite a los humanos ver los problemas del mundo real con grados
variables de detalle, dependiendo del contexto vigente del problema”.

Figura 4. Concepto de Abstraccion

La Abstraccidn se centra en las caracteristicas esenciales de un objeto en
relacién a la perspectiva del observador.

Fuente: https://sites.google.com/site/contenidospoo/abstracion.jpg

La definicion aceptada mundialmente para el término Abstraccién se encuentra
publicada en la especificacion de OMG para UML (La dltima version para la
especificacion y el estandar UML de OMG, es la v2.4.1. de Agosto de 2011), la cual hace
parte del glosario de términos y normas para el Std-1ISO/IEC 19505-1 y 19505-2. Segun
(OMG®, 2003) la Abstraccion se define como

“The essential characteristics of an entity that distinguish it from all other
kinds of entities. An abstraction defines a boundary relative to the
perspective of the viewer.”

“La Abstraccion se refiere a un conjunto de caracteristicas esenciales que
distinguen a una entidad de todas las demas entidades. Una abstraccion
define una frontera relativa a la perspectiva del observador”.
En pocas palabras la Abstraccion trata de captar las caracteristicas esenciales de un
objeto, asi como su comportamiento, y representarlas asi mediante un modelo.
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4.1.5. Procesos/Metodologias

Los procesos o metodologias en el marco de la arquitectura e ingenieria del
software se refiere al uso de marcos o técnicas que se utilizan para estructurar, planear, y
controlar el proceso de desarrollo de un sistema de informacion (CMS, 2008). A partir de
esta concepcion se han disefiado estrategias de desarrollo que difieren o coinciden entre si a
través de postulados, tipo de desarrollo, capacidades, ventajas, bondades y debilidades
conocidas ampliamente y que se aplican a la mayoria de procesos de desarrollo de software.
A partir de estas estructuras, existen varios modelos que permiten establecer pasos o estilos
para el proceso de desarrollo de software, definiendo desde enfoques propios y a partir de
una serie de actividades, la formay el lugar donde se desarrolla cada proceso y la forma en
como este interactla con otros componentes de desarrollo y el contexto.

Todos los procesos de desarrollo se vinculan al ciclo de vida permite que los errores
de programacion sean detectados antes de que la aplicacion esté implementada, y por lo
tanto, permite a los desarrolladores concentrarse en la calidad del software, en los plazos de
implementacion y en los costos asociados.

El ciclo de vida basico de un software es un proceso ciclico y dispone de las
siguientes fases:

» Definicién de Necesidades o Requerimientos: En este componente se definen
los objetivos del proyecto, los resultados esperados y las necesidades del
negocio.

. Andlisis y Viabilidad: Se considera la primera etapa en la produccion de un
componente de software. En esta etapa se define en realidad QUE va a hacer
el software. Esta fase por lo general requiere de una constante comunicacion
entre los programadores y usuarios finales para definir con exactitud los
objetivos y las caracteristicas funcionales y no funcionales de un artefacto de
software. Con el analisis se intenta descubrir dificultades, restricciones,
limitaciones u otros factores que afecten el disefio y el tiempo de desarrollo y
también identifica potenciales errores con anticipacion incluso antes de estar
terminado el producto. Esta fase recopila, examina y formula los requisitos del
cliente y se modelan las restricciones que tendra el software.

. Disefio: Corresponde a los requisitos generales de tipo arquitectonico (modelo
de software). En la fase anterior se definié el Qué haré la herramienta de
software, ahora el disefio determina el COMO debera ser disefiada,
(prototipos, modelos de bases de datos, lenguajes de programacién, sistemas de
gestion de bases de datos, ejecucion simple o paralela, esquemas funcionales,
formularios, etc.). El modelado de datos cobra aqui una importancia
significativa, ya que de ella dependera o no un disefio 6ptimo de las bases de
datos que son el soporte de toda aplicacion o sistema de informacion. También
hace parte de esta fase el Disefio en detalle, que corresponde a la definicion
precisa de cada subconjunto de instrucciones o procedimientos que efectuara la
aplicacion.
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Codificacion  (Codificacion e implementacién): corresponde a la
implementacién del problema y sus requerimientos a través de lenguajes de
programacion especificos (C++, Java, .NET, php, Perl, Ruby, Phyton, etc.). En
esta fase se escriben o codifican los algoritmos y estructuras de datos,
definidos por la etapa de disefio. En muchos proyectos se pasa directamente a
esta etapa sin agotar las instancias anteriores. Este tipo de proyectos adoptan
un modelo de ciclo de vida de codificar y corregir en la marcha; lo que conlleva
a la pérdida de control sobre la gestion del proyecto. Eliminar las etapas de
especificaciones, analisis y disefio no contribuye a una buena practica de
desarrollo de software, al contrario, se corre el riesgo que el proyecto fallé o
esté sujeto a cambios radicales, que incluya un modelado total del problema.

Pruebas: En esta etapa se prueban de forma individual los componentes de la
aplicacion y se verifica su funcionamiento con bases en las especificaciones
iniciales. Las pruebas de unidad tienen como fin probar los subprogramas, las
subrutinas, los procedimientos individuales o las clases en un programa. Esta
etapa es esencial ya que permite la revision de unidades o bloques mas
pequefios de codigo evitando revisiones exhaustivas a codigos o programas
completos.

Prueba de Integracion: Este tipo de pruebas se realiza para garantizar que los
diferentes modulos que componen un artefacto de software, se integren con la
aplicacion de forma transparente. El proposito de la prueba de integracion
consiste en realizar pruebas para verificar que un gran conjunto de partes de
software funcionan juntos. Las pruebas de integracion (algunas veces llamadas
integracién y testing) sirven para combinar los modulos individuales para
posteriormente ser testeados como una unidad. Este tipo de prueba se pueden
realizar a la par con las unitarias sin que esto afecte el desarrollo del producto y
la funcionalidad como tal.

Documentacion: Sirve para documentar informacion necesaria para los
usuarios del software y para desarrollos futuros. la documentacion es un
conjunto de informacion que expresa detalles de estos sistemas, la forma
adecuada de operar con él, nos permite interpretar los errores, conocer su
proceso, etc. En la mayoria de los sistemas, la documentacion esta siempre
expresada en un caracter técnico por excelencia, indicando algoritmos de cémo
realizar alguna accion, registrar transacciones, imprimir reportes, resolver
errores, u otros dependiendo de la naturaleza del sistema o su funcion. La
documentacidn tiene una gran importancia dentro de la empresa, ya que esta
ayuda a eliminar la posible dependencia que se pueda generar entre el proyecto
realizado, y el ejecutor de éste.

Implementacion: El objetivo principal de la etapa de implementacion es
desarrollar la arquitectura y el sistema como un todo.

Depuracion o Debugging: El objetivo de esta etapa es garantizar que la
aplicacion de software no contiene errores de disefio o codificacion. Todos los
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programas contienen errores o son susceptibles a fallos. Lo ideal en esta fase es
encontrar la mayoria, si no todos los errores posibles. Identificados los errores,
se debe proceder con la respectiva documentacion para implementar la
solucion.

. Validacion: esta etapa tiene como objetivo la verificacion del sistema
desarrollado. Con ella se evalla el impacto y se verifica si la herramienta de
software cumple o no con los requerimientos expresados inicialmente por el
cliente y que han dado lugar al desarrollo del proyecto.

. Mantenimiento: Se ocupa de procesos correctivos (mantenimiento correctivo)
y de las actualizaciones secundarias del software (mantenimiento continuo).
Esta fase es considerada como dos componentes independientes; por una parte
se encuentra el Mantenimiento que se ocupa de la correccién y deteccion de
errores que surgen al aplicar la solucion de software; y por otro lado, se
encuentra la evolucién, caracteristica que agrega al disefio nuevas
funcionalidades.

Figura 5. Ciclo Basico del Software

7~

MANTENIMIENTO

REQUERIM!ENTOS

En términos técnicos, el Ciclo de Vida del Software se define como “Una
aproximacién légica a la adquisicion, el suministro, el desarrollo, la explotacién y el
mantenimiento del software”(1SO15504, 1998). En otros términos la ISO lo define como
“Un marco de referencia que contiene los procesos, las actividades y las tareas
involucradas en el desarrollo, la explotacion y el mantenimiento de un producto de
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software, abarcando la vida del sistema desde la definicion de los requisitos hasta la
finalizacion de su uso” (1S012207, 2002).

Clasificar o comparar el conjunto de metodologias existentes es una tarea compleja
debido a la diversidad de puntos de vista, alcances y propuestas dispuestas en cada una de
ellas. En torno a su clasificacion se toman como base aspectos como producto o proceso,
tipo de filosofia y objetivo de desarrollo.

En relacién al tipo de producto o artefacto derivado en cada una de las fases se
consideran 2 tipos de metodologias; Estructuradas y Orientadas a Objetos.

e ESTRUCTURADAS: se centra en el uso de funciones y estructuras de
datos. Emplea una técnica conocida como Top-Down para realizar el
proceso de andlisis y desarrollo. Esta metodologia se centra especificamente
en los Datos. Sus inicios datan de 1968 con los primeros algoritmos
descritos por Dijsktra. Utiliza ampliamente técnicas de programacion
estructurada como “Jackson Structured Programming (JSP)” y “JSD
(Jackson Structured Design)” para disefio y desarrollo. De este tipo de
metodologia se destacan Yourdon y Constatine (1975), Gane y Sarson
(1977), De Marco (1978), MERISE (1972), SSADM (1981-1986-1990),
Meétrica (1989-1993-1995) y la Metodologia para aspectos de Ingenieria de
la Informacion (Information Engineering - IE) de J. Martin y C. Finkelstein
(1986).

e ORIENTADA A OBJETOS: Este tipo de metodologias surge con la
evolucion de los lenguajes de programaciéon. En este tipo de metodologias
se soporta ampliamente los lenguajes Orientados a Objetos. Sus inicios
datan de 1960 con el primer lenguaje Orientado a Objetos al cual
denominaron SIMULA. A finales de los 70’s e inicios de los 80’s aparece
el compilador C++ considerado como el maximo exponente de los
lenguajes Orientados a Objetos. A partir de 1990 se consolidan los
lenguajes para POO con la aparicion de JAVA y el mismo C Sharp “C#” de
Microsoft.

Los métodos Orientados a Objetos toman como base a UML (Booch,
Rambaugh, & Jacobson, 1999) a partir de un conjunto de notaciones y
especificaciones para el disefio basado en el uso de patrones. Algunas
metodologias Orientadas a Objetos que utilizan la notacion UML son:
Rational Unified Process (RUP), OPEN, METRICA (que también soporta
la notacion estructurada), Shlaer y Mellor, Coad y Yourdon, HOOD (ESA).
El proceso Unificado surge de las siguientes propuestas; oMT
(Rumbaugh), Booch, CRC (Wirfs-Brock) y OOSE (Jacobson).
Mundialmente se conoce como Proceso Unificado (OMT, Booch, OOSE).

En relacion a la filosofia de desarrollo, se considera 1 grupo especifico de
metodologias. A este grupo se les denomina Metodologias Tradicionales vy se
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caracterizan por una fuerte estructuracion en los procesos de planificacion y el estricto
control de proyectos, requerimientos, procesos de modelado, andlisis de entradas y salidas,
etc. Por lo general se convierten en metodologias bastante rigidas donde existen muchos
controles al proceso de desarrollo, lo que puede convertir a este tipo de método en algo
costoso y complejo al momento del desarrollo. Las metodologias Estructuradas y
Orientadas a Objetos se ajustan a este tipo de filosofia a excepcion de RUP que puede ser
ajustada al punto de convertirla en una metodologia Agil.

Si se puede clasificar como objetivo de desarrollo, al hecho de que cualquier
implementacidn puede hacerse en tiempos considerables con un alto nivel de desarrollo y
rendimiento, estamos hablando de metodologias recientes con un fuerte componente en la
agilidad. A estas metodologias se les denomina Metodologias Agiles. La caracteristica
principal de este tipo de desarrollos se centra en la entrega de pequefios proyectos en ciclos
cortos (denominados comunmente iteraciones), se enfoca en desarrollo por equipos de
trabajo (involucrando a todos los stakeholders en el proceso) y la caracteristica mas
importante es que todo lo que se construya bajo el esquema de la agilidad, debe ser
altamente reusable y adaptable. Se destacan de este grupo de metodologias:

eXtreme Programming o XP

SCRUM

Familia de metodologias CRYSTAL

Feature Driven Development - FDD

Proceso Unificado Rational - RUP

Dynamic Systems Development Method - DSDM
Adaptive Software Development - ASD

Open Source Software Development - OSSD

En cuanto a los Métodos Agiles se puede concluir que éstos permiten la
construccion de artefactos o desarrollos mas eficientes en tiempos relativamente cortos a
través de una serie de iteraciones, que de forma progresiva van agregando funcionalidades
conforme a las necesidades y politicas del negocio. Las iteraciones representan en si, un
nivel donde se desarrollan las etapas esenciales de un proyecto de software (requerimientos,
disefio, implementacion y pruebas) Yy en las cuales se implementa un fuerte componentes
de retroalimentacion para la mejora del producto.

Continuando con la conceptualizacion de procesos/ metodologias en torno a la
Arquitectura del Software, a mediados de los 80’s, el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos de Norte América propuso la estandarizacion y creacion de un modelo que
permitiera evaluar los problemas asociados a la disciplina del software y a su posterior
mejoramiento. Es asi como en 1984 surgi6 el SEI® en la Universidad Carnegie Mellon, que
correspondidé a un grupo multidisciplinar de investigadores e ingenieros, que auspiciados
por el Departamento de Defensa, disefiaron una propuesta para mejorar los aspectos de
calidad en el software. EIl SEI desarrollo este modelo que definié una serie de etapas
claves para el desarrollo de un producto y a su vez establecio un mecanismo para medir el

® SEI, por sus siglas en Inglés “Software Engineering Institute”
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estado de madurez en un proceso de desarrollo de software; este modelo se denomind
CMM “Capability Maturity Model”. EIl modelo CMM surge como estandar a partir de
1991, y gu aplicacion involucra la aplicacién del Ciclo PHVA propuesto por Shewart® y
Deming™.

El Modelo de Madurez y Capacidad del Proceso de Software (CMM) contribuye a
que las organizaciones produzcan bienes y servicios consistentes y productos con un alto
nivel de calidad. CMM realiza mediciones exhaustivas sobre los procesos y sus relaciones
conforme a las metas y resultados planificados. En CMM, el objetivo primordial de un
proceso de software con un alto nivel de madurez consiste en la efectividad de crear o
planificar herramientas de calidad que cumplan no solo con los estandares industriales sino
que cumplan especificamente con los requerimientos del cliente.

La madurez de un proceso de software se debe entender como el nivel de
efectividad alcanzado por el proceso o el producto a largo plazo. Con CMM se evalla la
madurez de los procesos de desarrollo de software dentro de una organizacion y se
proponen planes de mejoramiento en cada uno de los procesos de desarrollo de software en
base a una serie de niveles que determinan la cualidad y efectividad del proceso, yendo
desde un estado de inmadurez total a un proceso disciplinado, coordinado y de
mejoramiento continuo con un alto grado de madurez.

La madurez de un proceso en CMM, permite determinar en qué grado se encuentra
un proceso de software, cuéles son sus definiciones, dimensiones y como éste debe ser
definido, administrado, medido, controlado puesto a punto para su implementacion. La
madurez se puede interpretar también como un indicador donde se puede medir y
cuantificar el impacto y los resultados del proceso de desarrollo partiendo de unos objetivos
y los resultados obtenidos o esperados.  Un negocio u organizacion logra una madurez
efectiva cuando todos los procesos de desarrollo de software se convierten en politicas
institucionales y se establecen a lo largo y ancho de todo el nivel jerarquico, apoyando la
funcidn gerencial y organizativa de la empresa.

A finales de los 80’s, surgié una nueva propuesta denominada CMMI “Capability
Maturity Model Integration”, una evolucion del Modelo CMM. El propésito de CMMI
consiste en evaluar la calidad de los procesos de software, dotando a la organizacion de
rutas para el mejoramiento de los procesos tanto internos como externos de la organizacion
gestionando de manera eficiente los recursos e incrementando la habilidad de desarrollo,
adquisicién y mantenimiento de cualquier producto bien o servicio. Actualmente CMMI se
encuentra en desarrollo y la ultima version corresponde a la 1.3, liberada el 1 de Noviembre
de 2010.

CCMI se fundamenta al igual que CMM en aspectos claves que permiten catalogar
a una organizacion como maduras o inmadura dependiendo del grado de madurez
alcanzado a nivel de procesos y desarrollo y por otro lado otorga las herramientas

° Walter A. Shewhart, fisico, ingeniero y estadistico estadounidense, a veces conocido como el padre del

control estadistico de la calidad.

' William E. Deming, Estadistico estadounidense, consultor y difusor del concepto de calidad total.
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necesarias para que las organizaciones apunten sus esfuerzos y planes de accion que le
permitan evolucionar y que pasen de un estadio inmaduro a una empresa solida y con un
alto grado de madurez.

Como conclusion en lo referente a procesos 0 metodologias de desarrollo se puede
afirmar que sin importar el tipo de metodologia implementada en los proyectos de disefio y
desarrollo, méas de ser una especificacion o un estndar, las metodologias se convierten en
herramientas esenciales para el Arquitecto de Software, ya que a través de sus diversos
marcos de trabajo sirven para estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo en
cualquier sistema de informacion.

4.1.6. Requerimientos

Un Requerimiento es una caracteristica que el sistema debe tener o es una
restriccion que el sistema debe satisfacer para ser aceptada por el cliente. (Booch,
Rambaugh, & Jacobson, 1999). Un requerimiento a nivel de software es una propiedad o
restriccién determinada con precision, la cual permite satisfacer un conjunto de reglas y
especificaciones para satisfacer una necesidad. (Sommerville, 2005). Existen 2 tipos de
Requerimientos a nivel de Arquitectura e Ingenieria de Software; ellos son: los
Funcionales y los No Funcionales.

o Funcionales: Especifica las actividades de negocio del cliente y la
funcionalidad para la cual serd disefiado el artefacto o aplicacion. Estas
actividades definen el comportamiento especifico de cada modulo o
conjunto de aplicaciones en el modelo de negocio. Un Requerimiento
funcional determina qué tipo de servicio proporcionar el sistema al usuario,
coémo reaccionara éste frente a las entradas proveidas por el o los usuarios y
cudles son los posibles comportamientos en los que incurrira el sistema ante
una determinada variable o cambio introducida al sistema. Segun
(Sommerville, 2005), Los requerimientos Funcionales describen la
interaccion entre el sistema y su ambiente independientemente de su
implementacién (EI ambiente incluye al usuario y cualquier otro sistema
externo que interactda con el sistema).

1) No Funcionales: Los requerimientos No Funcionales segun (Sommerville,
2005) describen aspectos del sistema que son visibles por el usuario y que no
incluyen una relacion directa con el comportamiento funcional del sistema.
Los requerimientos no funcionales incluyen restricciones como el tiempo de
respuesta (desempefio), la precision, recursos consumidos, seguridad, etc.

Este tipo de requerimientos por lo general suelen ser mas criticos que los
mismos Funcionales, ya que a través de ellos se describen aspectos tan
importantes como las reglas del negocio, los atributos de calidad, las
interfaces externas y el conjunto de restricciones del sistema.
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Los requerimientos pueden ser obtenidos a partir de 2 elementos:
Uso (Abstraccion de un escenario determinado)

Los Casos de
y los Escenarios (conjunto de

interacciones entre el usuario y el sistema). A continuacion se describen ambos elementos
y su posible documentacion en lenguaje natural. No es comun realizar la descripcion de un
Escenario o un Caso de Uso en este estilo, ya que ambos sugieren la aplicabilidad de UML
como estandar para la descripcion de los flujos e interacciones.

La verdadera intension de la siguiente descripcion es dar al lector una idea muy
general de lo que se hace en cada proceso y lo que implica la definicion de un

requerimiento.

Tabla 4. Documentacién de un Escenario

Nombre del escenario

Nombre dado al Escenario. Debe siempre responder a un tipo de
accion, por esta razén debe iniciarse con verbos en infinitivo (ar, er, ir),
ejemplo Consultar, Registrar, Distribuir, Procesar, etc. Ejemplo:
Consultar listado de cursos

Instancias de los
stakeholders (participantes)

Describe el Actor o Actores que intervienen en el Escenario. Ejemplo
Sergio: Profesor

Flujo de eventos

Se considera como el flujo normal de procesos e informacién dentro del
Escenario. “Factor de Exito”. Es una descripcion detallada que permite
tanto al sistema como a los stakeholders, seguir en detalle un conjunto
de pasos para lograr el éxito y lograr la meta propuesta por el Escenario
(sin errores). Ejemplo:

1) Sergio ingresa al sistema a través del sistema de autenticacion

2) Una vez autenticado, el sistema muestra el mend al profesor
indicando las opciones que éste puede tomar.

3) Sergio elige una de las opciones del mend, en este caso se dirige
al sistema de reportes de la plataforma, para sacar un listado
general del curso de Arquitectura de Software.

4) El sistema solicita la informacién del curso como codigo,
seccidn y semestre de la materia, ciclo, etc.

5) Sergio ingresa los valores al formulario y llena todos los campos
solicitados por la aplicacion.

6) El sistema devuelve el listado a Sergio con la informacion
requerida que contiene nombre del estudiante, id, carrera, cédigo
de la materia, correo electrénico de todos los estudiantes del
curso de Arquitectura de Software.

Tabla 5. Documentacion de un Caso de Uso

Identificador:

Id Asociado que se le otorga al Caso de Uso para identificarlo como
anico.

Fecha Fecha de Elaboracion.
Autor: Persona responsable del disefio o0 modelado del Caso de Uso.

Mide el nivel de cumplimiento, ejecucién o preponderancia de la tarea.
Prioridad Puede ser valorado como Alta/Media/Baja u otro tipo de valoracion

dada por el arquitecto o usuario.

Nombre Caso de Uso:

Nombre dado al Caso de Uso. Debe siempre responder a un tipo de
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accion, por esta razén debe iniciarse con verbos en infinitivo (ar, er, ir),
ejemplo Consultar, Registrar, Distribuir, Procesar, etc.

Describe el Actor o Actores que intervienen en el proceso o Caso de
Uso.

Describe la interaccion o acciones que ocurre en el caso de uso
(contexto).

Se considera como el flujo normal de procesos e informacién dentro del
Caso de Uso. “Factor de Exito”. Es una descripcion detallada que
Curso Basico Eventos: permite tanto al sistema como a los actores involucrados, seguir en
detalle un conjunto de pasos para lograr el éxito y lograr la meta
propuesta en el Caso de Uso (sin errores).

Es una derivacion o alternativa que puede tomar en un momento dado
el caso de uso si no se cumple la funcién bésica o el curso normal de
eventos, pero que al final proceden a la meta especifica del Caso de
Uso.

Muestra el comportamiento y opciones que debe tomar el sistema
cuando éste reporta algun error en el proceso.

Indica que cierta funcionalidad en un Caso de Uso puede hacerse
extensible “Extends” bajo ciertas condiciones. Un atributo Extendido
es una especie de sub-clase con relacion Hijo-Padre, donde Padre es la
Clase superior.

Son eventos o condiciones que deben ocurrir antes de iniciar el

Actores Involucrados

Resumen:

Caminos Alternativos:

Caminos de Excepcidn:

Puntos de Extension:

Pre - Condiciones:

escenario.
Es la respuesta exitosa, lo que se espera que realice el Caso de Uso. Se
Post- Condiciones: considera como satisfecha cuando el Caso de Uso completa

satisfactoriamente la tarea.

Es una especie de validacion que se hace al usuario para que acepte el
procedimiento como vélido.

Puede incluir una pequefia capa o interfaz de usuario GUI para mostrar
como visualizara el usuario el mecanismo de interaccion con el sistema.

Criterios de Aceptacion

Borrador de Interfaz Gréfica

4.1.7. Escenarios

Como se describié anteriormente en la Seccién 4.1.3. “Frameworks y Vistas”,
existen diversas metodologias y arquitecturas que se han orientado sobre la base de los
Escenarios. Una de tantas propuestas y que hoy ocupa el andlisis en el presente informe
corresponde a la Arquitectura experimental ArchE “Architecture Expert”; un Sistema
Experto basado en Escenarios y atributos de calidad, responsabilidades, Marcos de
Razonamiento y Tacticas Arquitecturales para el disefio de herramientas software
desarrollado por el SEI de la universidad Carnegie Mellon.

ArchE al igual que otras arquitecturas basadas en escenarios, realizan sus procesos
de analisis a partir de una serie de comportamientos “Responsabilidades” y la interrelacion
entre componentes. A partir de un “Analisis temprano”, estas herramientas (incluida
ArchE), buscan o permiten detectar posibles errores en la arquitectura mucho antes de que
esta se empiece a desarrollar.

Un Escenario (Scenario) corresponde a una descripcion de pasos 0 secuencias para
llevar a cabo el desempefio normal (éxito) de un Caso de Uso. Puede incluir multiples
escenarios para abarcar extensiones, excepciones y caminos alternativos. Un escenario
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permite evaluar el comportamiento de un modelo a partir de una serie de requisitos o
estimulos proveidos por el usuario y procesa una salida en funcion de los atributos de
calidad proporcionados por el arquitecto. El resultado final seré la medida del escenario en
funcidn de dichos atributos, evaluando si cumple o no con el requerimiento.

De acuerdo con (Clements & Nortrhop, “Software architecture: An executive
overview, 1996), los escenarios “son algo asi como libretos correspondientes a las
distintas piezas de funcionalidad de un sistema y son Utiles para analizar una vista
determinada y sus relaciones”. Un escenario se puede considerar como una abstraccién
especifica en funcion de una serie de requerimientos basicos (requisitos de calidad) o
requerimientos principales del sistema.  Los escenarios se dividen en dos categorias:
casos de uso (secuencias de responsabilidades) y casos de cambio (modificaciones
propuestas al sistema).

En las siguiente seccion se presentan las definiciones adoptadas por el SEI y sus
autores (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003), en torno a los atributos de
calidad, y que posteriormente seran implementados a través de la herramienta ArchE.

4.1.8. Concerns Arquitectonicos o “Asuntos de Interés”

El término Concerns se usa de forma habitual en el ambito de la ingenieria de
software para describir los aspectos criticos o importantes para el desarrollo de una
herramienta software y la implicacion de los actores involucrados en este proceso. Esta
definicidn estd dada por el estandar 1471 de la IEEE.

Los Concerns no solo estdn presentes a nivel arquitectdnico, sino que estos van
surgiendo conforme se avanza en cada ciclo de desarrollo del sistema (Filman, Tzilla,
Mehmet, & Siobhan, 2004) y se van documentado de acuerdo al producto tras cada ciclo,
asi por ejemplo un Concern relativo a seguridad puede surgir en el ciclo de los requisito s
y se documenta mediante una especificacion del mismo, a nivel arquitectonico la
seguridad se representa en otros Concerns como la autentificacion y encriptacion, y al
nivel de implementacion surgen otros méas en la misma linea, como por ejemplo los
mecanismos utilizados para la autentificacion y encriptacion. (Limon C., 2009).

A los Concerns que se presentan al inicio del ciclo de desarrollo se les conoce
como tempranos Yy abarcan a los requisitos y a la arquitectura, a los que se presentan en el
ciclo del analisis y disefio se les llama intermedios y a los que se presentan a nivel de
implementacién se les designa como Concerns tardios(Limén C., 2009).

Los Concerns hacen parte de los requerimientos no-funcionales de una aplicacion,

es decir provienen de las caracteristicas que deben cumplir el disefio, la implementacion y
el desarrollo.
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S

ATRIBUTOS DE CALIDAD

5.1. ISO/IEC 9126 Software Engineering — Product Quality (2001)
5.2. ESCENARIOS PARA ATRIBUTOS DE CALIDAD

5.2.1. Disponibilidad (Availability)

5.2.2. Modificabilidad (Modifiability)

5.2.3. Desempefio (Performance)

5.2.4. Seguridad (Security)

5.2.5. Facilidad de Pruebas - Verificabilidad (Testability)

5.2.6. Usabilidad (Usability)

"Es mas facil cambiar las especificaciones
para que encajen con el software que hacerlo
al revés" - Alan Perlis

Este capitulo se destinara exclusivamente a la definicion de los Atributos de Calidad
propuestos por (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003) en su libro “Software
Architecture in Practice” a través del uso de Escenarios, aplicables a una arquitectura
software. Los autores del SEI reconocen seis (6) atributos que permiten la evaluacién de
cualquier arquitectura y describe asi mismo el conjunto de mecanismos para adaptar,
modificar, corregir o validar un conjunto de estimulos provistos en los distintos escenarios
de la arquitectura.

Existen diversos mecanismos para la medicion de atributos de calidad en software,
pero este estudio se limitara al analisis de los 6 atributos propuestos. Ellos son:
Disponibilidad (Availability), Modificabilidad (Modifiability), Desempefio (Performance),
Seguridad (Security), Facilidad de Pruebas (Testability) y Usabilidad (Usability). La
aplicacion de estos atributos permite en alguna medida la correccion de errores en la
arquitectura antes de iniciar el proceso de desarrollo.

Antes de entrar en detalle recordemos el concepto de calidad en el software segun la
IEEE-Std.1061.

“Software quality is the degree in which software possesses a desired
combination of quality attributes. The purpose of software metrics is to make
assessments throughout the software life cycle as to whether the software
quality requirements are being met.... The use of software metrics reduces
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subjectivity in the assesment and control of software quality by providing a
quantitative basis for making decisions about software quality....However, the
use of metrics does not eliminate the need for human judgment in software
assessment”.

“La calidad del software corresponde a un grado o cualidad en la cual el
software posee una combinacion de atributos de calidad deseados.  El
proposito de la medicion del software es hacer que las mediciones o
valoraciones respondan a los requisitos de calidad establecidos a lo largo del
ciclo de vida del software... El uso de métricas reduce la subjetividad en los
juicios de evaluacion y el control de calidad del software a traves de un
conjunto de elementos cuantitativos para la tomar de decisiones en torno al
desarrollo y la calidad del software... Sin embargo, el uso de las métricas no
elimina del todo la necesidad del juicio humano en cuanto a la valoracion del
software”.

5.1. ISO/IEC 9126 Software Engineering — Product Quality (2001)

Es un estandar internacional aplicado a la evolucion de la Calidad en el Software.
Esté dividido en cuatro partes: modelo de calidad, métricas externas, métricas internas y
calidad en las métricas de uso. El estandar en si mismo es una herramienta para validar la
definicién y completitud de una serie de requisitos y a partir de un conjunto de atributos,
asegurar la calidad del producto software.

Los inicios del estandar ISO/IEC 9126 “Software Product Evaluation: Quality
Characteristics and Guidline for Their Use” se remonta a 1977 con base en lo propuesto
por McCall y Bohem en su modelo. EIl modelo de McCall organiza los factores en tres
ejes 0 puntos de vista desde los cuales se puede evaluar la calidad de un producto software.
Este modelo propuso 11 factores distribuidos en los 3 ejes y a su vez cada factor contiene
otros criterios que describen algunas actividades para realizar con mayor facilidad la
aplicacion de métricas. La tabla 6 muestra la distribucion de los atributos descritos por
McCall y Boehm en su modelo de calidad.

Tabla 6. Modelo de McCall y la Calidad del Software

EJE FACTOR CRITERIOS DE EVALUACION
e Facilidad de operacion
s e Facilidad de comunicacion.
Facilidad de uso o Facilidad de aprendizaje.
e Formacion (Ensefiabilidad).

OPERACION DEL Control de accesos.

PRODUCTO Integridad ¢ Facilidad de auditoria.
e Seguridad.
e Completitud.
Correccion e Consistencia.

e Trazabilidad o rastreabilidad.
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EJE FACTOR CRITERIOS DE EVALUACION
Precision.

Consistencia.

Tolerancia a fallos.

Modularidad.

Simplicidad.

Exactitud.

Eficiencia en ejecucion.

Eficiencia en almacenamiento.

) Fiabilidad
OPERACION DEL
PRODUCTO

Eficiencia

Modularidad.

Simplicidad.

Consistencia.

Concision.

Auto descripcion.

Modularidad.

Simplicidad.

Auto descripcidn.

Instrumentacion.

Auto descripcidn.

Capacidad de expansion.

Generalidad.

Modularidad.

Auto descripcion.

Generalidad.

Independencia entre sistemas y software.
Independencia entre sistemas y hardware.
Interoperabilidad.

Compatibilidad de Comunicaciones.
Compatibilidad de Datos.
Estandarizacidon de Datos.

Auto descripcion.

Modularidad.

Independencia entre sistemas y software.
Independencia del hardware.

Facilidad de
mantenimiento

Facilidad de
prueba

Flexibilidad

REVISION DEL
PRODUCTO

Reusabilidad

Interoperabilidad

Portabilidad

La ISO/IEC 9126 es una variante del modelo de McCall. La norma hace una
distincion entre fallos y no conformidades para validar y verificar el estado y calidad del
producto. Los Fallos se catalogan como el NO cumplimiento de los requerimientos
previos y las No Conformidades hacen referencia al incumplimiento de los
requerimientos propiamente dichos (o especificados).

ISO 9126 clasifica los atributos de calidad de un producto software a traves de un
conjunto de caracteristicas y sub-caracteristicas y estos a su vez se catalogan en base a un
conjunto de atributos. Los atributos son sujetos de medicion, validacion, verificacion,
estimacion y evaluacion.
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Figura 6. Descripcion del Estandar 1SO/IEC-9126

interoperabilidad
precisién seguridad

idoneidad cumplimiento de la funcionalidad

adaptabilidad
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facilidad de instalacién
tolerancia a fallos
coexistencia
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“analizabilidad" inteligibilidad

“cambiabilidad" facilidad de aprendizaje

estabilidad “operabilidad"

capacidad de ser probado “atractividad”

cumplimiento de mantenibilidad cumplimiento de la usabilidad

comportamiento en el tiempo cumplimiento de la eficiencia

utilizacién de recursos

Fuente: Consultoria de Sistemas SQA. http://www.sga.es

Respecto a los modelos anteriores, 1SO/IEC 9126 incluye en su descripcion a la
Funcionalidad, como una caracteristica relevante para el proceso de calidad. De igual
manera define con claridad cada una de las partes en las cual se divide el modelo. En
cuanto a la “Calidad Interna” detalla aquellos atributos que pueden ser medidos durante
el proceso de desarrollo. En cuanto a la “Calidad Externa” describe aquellos atributos que
son medibles durante el proceso de pruebas y la “Calidad en Uso” corresponde a aquellos
atributos que son percibidos por el usuario.

5.2. ESCENARIOS PARA ATRIBUTOS DE CALIDAD
Un escenario de acuerdo al SEI debe estar compuesto por seis partes. Ellas son:

Fuente de Estimulo, Estimulos, Ambiente, Artefacto, Respuesta y Medida de la
Respuesta.

Tabla 7. Representacion de un Escenario

ELEMENTO ATRIBUTO /VALOR

ﬁ Esta representado por las entidades (personas, un sistema de computo, o
* Fue_nte de  cualquier otro objeto o entidad que interactta con el sistema). Su funcién
a Estimulo  principal es generar un estimulo (hacer que reaccione) al sistema.
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ELEMENTO ATRIBUTO / VALOR

Corresponde a un conjunto de eventos o condiciones que tendran que ser
consideradas dentro del sistema y que responden a los estimulos
introducidos por la fuente. Un estimulo es algo que altera el
comportamiento del sistema y lo hace reaccionar ante dicho evento.

Es el entorno o marco donde se desenvuelve el escenario. Cualquiera que
sea el estimulo éste se desarrolla bajo determinadas condiciones. Cada
ambiente esta configurado de acuerdo a las especificaciones y a un estado
determinado.

Hace referencia a los componentes o conjunto de elementos que
Artefacto componen el sistema y que son afectados por los estimulos

proporcionados por el usuario.

Estimulos

Ambiente

Las respuestas son aquellas actividades resultantes que se generan tras la
, Respuesta implementacion de un determinado estimulo. Cada componente responde
‘ a un estimulo y este mismo produce una respuesta.

S Medida  Toda respuesta esta sujeta a su verificacion. La efectividad del proceso
de la radica en la capacidad de medicién y su evaluacion. En funcién de la
Calidad se recopilan medidas, valores estimados, niveles de completitud

Respuesta  en 1os requerimientos, efectividad de las tacticas aplicadas, etc.

Los escenarios también pueden ser diferenciados segun su naturaleza;
generalizados o especificos. Los escenarios generales o generalizados son aquellos
artefactos o elementos independientes del sistema que pueden ser reutilizados para evaluar
0 construir otros escenarios a partir de un escenario comun y que pueden ser aplicados en
otros sistemas. Los escenarios especificos son descripciones detalladas de los atributos de
calidad dentro de un sistema en particular.

5.2.1. Disponibilidad (Availability)

Un escenario de Disponibilidad estd relacionado directamente con los fallos
(“failures”) en el sistema y las consecuencias asociadas a dicho fallo. La disponibilidad se
define como la propiedad o capacidad que tiene un sistema para operar en ciertas
condiciones cuando le sea requerido. Un fallo en el sistema ocurre cuando un
determinado servicio o aplicativo no es proporcionado en el tiempo establecido.

Se puede hacer un ejemplo comparativo de un atributo de disponibilidad a través
del comando Ping, para indicar el tiempo de vida de un paquete o TTL. En una red de
datos sobre IP “Tiempo de Vida o Time To Live (TTL) es un concepto usado en
telecomunicaciones para indicar por cuantos nodos puede pasar un paquete antes de ser
descartado por la red o devuelto a su origen”.

EI TTL es utilizado en el paquete IP de manera que los routers puedan analizarlo y
actuar segun su contenido. Si un router recibe un paquete con un TTL igual a uno o cero,
no lo envia a través de sus puertos, sino que notifica via ICMP a la direccion IP origen
que el destino se encuentra "muy alejado™ y procede a descartar dicho paquete. Si un
paquete es recibido por un router que no es el destino, éste decrementa el valor del TTL en
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uno y envia el paquete al siguiente router. En el protocolo IP, esta informacion se
almacena en un campo de 8 bits. El valor 6ptimo para aprovechar el rendimiento en Internet
es de 128. (Wikipedia, 2013).

En el ejemplo anterior, si existiera un fallo a nivel de disponibilidad de algun nodo,
el sistema detectara tal anomalia e informara al usuario acerca de dicho fallo, para que éste
tome las medidas pertinentes para corregir la anomalia en el sistema.

Para controlar un escenario de disponibilidad el arquitecto debe considerar ciertos
comportamientos que puedan determinan en alguna medida el estado del servicio y las
posibles variantes que puede tomar éste en caso de presentarse una determinada falla.
Criterios como deteccidn, recurrencia o persistencia del fallo, tiempo estimado de servicio,
factores de desencadenamiento, afectacion en otros componentes, tipo de anomalia,
instrucciones y seguimientos, niveles de tolerancia, entre otros, se convierten en factores
determinantes para controlar el atributo de calidad de disponibilidad.

Un ejemplo de escenario para el atributo de calidad de Disponibilidad se muestra
en la siguiente tabla

Tabla 8. Escenario para el Atributo Disponibilidad

ELEMENTO ATRIBUTO / VALOR
-
Sistema externo interactuando con la aplicacion en desarrollo.
Fuente de Estimulo
El sistema externo realiza una peticién a través de sockets
para consultar una lista de datos asociados.
Estimulo
™
P El componente o sistema para la gestion de interfaces e
g~ interoperabilidad funciona en forma adecuada y sin
Ambiente contratiempos.
"" El componente de interoperabilidad se encuentra en ejecucion
ﬂ y esta listo para gestionar la comunicacion entre aplicaciones
Artefacto y servicios.
,‘ Existe un fallo a nivel de interoperabilidad que impide la
comunicacion entre las aplicaciones.
Respuesta
%— El tiempo de inactividad para la conexion ha superado el
) tiempo estimado de 3 segundos.
Medida de la Respuesta

En el ejemplo anterior se identifica claramente la métrica para controlar el
escenario. Para ello se ha estimado un tiempo menor a 3 segundos para la espera de
conexién. En este caso el escenario devolverd un mensaje al usuario informando acerca
del fallo de comunicacion entre componentes.
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En un concepto muy general, la Disponibilidad estd pensada en términos de

inactividad de un componente o servicio. Las métricas para calcular la Disponibilidad de
un sistema o componente deben ir centrados en;

Concentrar esfuerzos donde son necesarios los cambios. En esta etapa se
deben estipular de forma concreta los objetivos del cambio y la razén de ser
de los mismos en funcion de los objetivos del negocio o el usuario.

Detectar areas criticas y dirigir todos los esfuerzos de desarrollo y costos de
operacion a aquellas tareas prioritarias donde el cambio introducido mejore
la capacidad del sistema.

Clasificar y detallar el componente o conjunto de éstos que puedan entrar en
conflicto en un determinado momento y trazar planes para gestionar los
posibles conflictos y tratar en la medida de resolverlos en forma simultanea
para no afectar de forma general al servicio.

Priorizar aquellos fallos detectados como inesperados cuando éstos se
presenten y realizar los respectivos cambios ajustando las métricas y

definiendo los objetivos de disponibilidad para dicho componente o

servicio.

A continuacién se describe una serie de métricas en torno al atributo de

Disponibilidad, que igualmente son aplicados a los esquemas de ITIL y desarrollo de

software.

Tabla 9. Métricas para la Gestion de Disponibilidad

REF KPI CALCULO
1 Total costes no planificados relacionados con disponibilidad A
2 indice de recuperacion de disponibilidad 1-(C/B)
3 Promedio de fiabilidad 1-(E/D)
4 Nivel de instrumentacidn de la gestion de disponibilidad F
5 Nivel de madurez de la gestion de disponibilidad G
6 Media de confianza en el proveedor interno 1-(J/H)
7 Media de confianza en el proveedor externo 1-(K/N)
8 Indice de vulnerabilidades de seguridad L/B
9 indice de utilidad N/M
10 Indice de riesgos de disponibilidad P/O
11 Indice de mejora continua de disponibilidad 1-(Q/0)
REF METRICAS OPERATIVAS
A Total costes no planificados
B Numero total de incidencias
C Numero total de incidencias impactando sobre el cliente
D Disponibilidad total en minutos de todos los servicios entregados
E No disponibilidad total en minutos de todos los servicios entregados
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F Nivel de instrumentacidn de la gestion de disponibilidad

G Nivel de madurez de la gestion de incidencias

H Numero total de objetivos de servicios de proveedores internos

| Numero total de objetivos de servicios de proveedores externos

J Numero de objetivos perdidos de proveedores internos

K Numero de objetivos perdidos de proveedores externos

L Numero de incidencias relacionadas con seguridad

M Numero de Cls HW, SW y Red

N Numero de Cls HW, SW y Red no soportados por proveedores

0 Numero de servicios en el Catalogo de Servicios

P Numero de servicios no cubiertos por un plan activo de disponibilidad

Q Numero de servicios sin revision de disponibilidad los tltimos 3 meses
CSF (Factores Criticos de Exito) KPI
Proveer servicios con disponibilidad apropiada a las necesidades del negocio 2,3,5,6,7,8,9,10
Demostrar costes efectivos en el plan de capacidad 1,4
Mejora continua de disponibilidad de los servicios entregados 11

Fuente: http://albinogoncalves.files.wordpress.com/2011/03/metricas-de-los-servicios-de-
ti.pdf

El atributo de Disponibilidad se encuentra ampliamente ligado a los conceptos de
ITIL, especificamente en lo concerniente a sistemas de Gestion de Incidencias a través de
los SLA’s “acuerdo de nivel de servicio o Service Level Agreement”.

Un Incidente [Incident] (OCGa, 2007) (Operacion del Servicio) es una Interrupcion
no planificada de un Servicio de Tl o reduccion en la Calidad de un Servicio de TI.
También lo es el Fallo de un Elemento de Configuracion que no ha impactado
todavia en el Servicio. AENOR!! en base a la Norma ISO/IEC 20000-1: 2005, define un
incidente “como cualquier evento que no es parte de la operacion estandar de un servicio y
que causa, 0 puede causar, una interrupcion del servicio o una reduccion en su calidad”.
El principal objetivo del proceso de Gestidn de Incidencias en consecuencia se encarga de
devolver a una situacion normal un proceso al menor costo en tiempo y recursos,
minimizando el impacto sobre los procesos de negocio y asegurando el factor mas
importante, La integridad de la informacion.

Un SLA es un contrato escrito entre un proveedor de servicio y su cliente con
objeto de fijar el nivel acordado para la calidad de dicho servicio.

Para resolver un incidente se debe tener en cuenta la prioridad del evento. La
prioridad establece la secuencia logica para la resolucion del problema, determinada por el
coste (impacto al negocio, urgencia y esfuerzo) del proceso o incidencia. La Prioridad se
basa en el Impacto y la Urgencia, y es utilizada para identificar los plazos requeridos para
la realizacion de las diferentes acciones. (OCGa, 2007).

! Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion
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Prioridad = Impacto + Urgencia

Segun la (OCGa, 2007), el impacto es una medida o tendencia del efecto de un
Incidente, Problema o Cambio en los Procesos de Negocio. EI Impacto estd a menudo
basado en como seran afectados los Niveles de Servicio. EI Impacto y la Urgencia se

emplean para asignar la Prioridad.

La Urgencia es una medida de del tiempo en que un Incidente, Problema o Cambio

tendra un Impacto significativo para el Negocio. (OCGa, 2007).

En las Tablas 10 y 11 se muestra un ejemplo de un sistema de codificacion de
prioridad de incidentes, considerando el impacto y la urgencia y que puede ser aplicado a

cualquier sistema.

Tabla 10. Escala de Calificacion para Impacto y Urgencia

Impacto
Bajo | Medio | Alto
o Alto 3 2 1
e :
qé Medio 4 3 2
> | Bajo 5 4 3

Tabla 11. Escala de Prioridades

Descripcion Tiempo de Resolucién Admisible
- L1 Critica 1 Hora
I 2 Alta 8 Horas
=13 Media 24 Horas
=1 4 Baja 48 Horas
o e — -
5 | Re-Planificacion Planificado — a Mejorar

Es importante resaltar que este atributo es aplicado tanto al software como al
hardware. EI disefio de una determinada arquitectura deberd contemplar los aspectos de
disponibilidad en ambos componentes para minimizar la interrupcion del servicio y dotar
de mayor capacidad a la herramienta software para aumentar los niveles de tolerancia a

fallos para hacerlo més eficiente.

Los Concerns asociados a este atributo de Calidad son:

e Clases de servicios (QoS) (Quality of service).
e Tiempo planeado (Downtime — Planned, Unplanned).
e Tiempo de Recuperacion (Time to repair).
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e Tasa de fallas.
e Recuperacion de desastres. (Disaster recovery).

5.2.2. Modificabilidad (Modifiability)

La Modificabilidad hace referencia al costo (tiempo/dinero) que podria significar
un cambio en uno o varios componentes del sistema. El atributo de Modificabilidad
determina cual serd el costo promedio de esas nuevas implementaciones sin que éstas
modifiquen otros componentes asociados al modulo sobre el cual se estd efectuando la
modificacion o reestructuracion.

El atributo de Modificabilidad como se ha mencionado en el parrafo anterior, esta
relacionado con el costo del cambio y esta estrechamente ligada con otros aspectos de
calidad como la Facilidad de Mantenimiento o Mantenibilidad, Extensibilidad y la
Reusabilidad. Estos aspectos de calidad se deben enfocar desde las siguientes
perspectivas: qué se debe cambiar, cudndo cambiar y quién hard el cambio (Bachman,
Bass, & Nord, 2007);

e (Qué se debe cambiar? Antes de realizar cualquier cambio, el arquitecto
debe analizar las consecuencias que traera dicho cambio. Se debe identificar
qué componentes se veran afectados de forma directa o indirecta y qué
debera modificarse para que dichos componentes se ajusten a la nueva
configuracién del sistema y que permitan un mejor desempefio o
performance de la rutina, algoritmo o modelo.

Es muy frecuente que en los sistemas se den cambios en un momento dado,
afectando no solo a los parametros del software, sino también a aquellos
relacionados con el hardware. Consideraciones como Interoperabilidad,
plataformas de desarrollo, protocolos, interfaces, portabilidad,
compatibilidad, etc; son aspectos a tener en cuenta antes de realizar
cualquier cambio o modificacién. Es obvio que este cambio causara un
costo que podra ser medido posteriormente.

e ¢Cuando cambiar y Quién hara el cambio? Anteriormente todos los
cambios se hacian sobre cddigo y por lo general se realizaba a la medida en
la fase de desarrollo o cuando se presentaba alguna sugerencia de cambio, lo
que llevaba a largos tiempos de implementacion e inoperatividad casi total
de un aplicativo. Hoy en dia es posible realizar los cambios en cualquier
momento, incluso por varios actores a la vez “programadores, usuarios y
arquitectos”, sin que esto afecte significativamente la funcionalidad del
componente o servicio. Un caso particular son los ambientes web
dinamicos.

El atributo de Modificabilidad o Modifiability segun (Taylor, Medidovic, &
Dashofy, 2010), ~es la habilidad del sistema para ser flexible frente a cambios inevitables
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durante su desarrollo y luego del despliegue. (en balance costo de construccién dentro de
estos términos versus el costo de cambio)”.

El atributo de Modificabilidad se puede caracterizar a través de los siguientes
atributos: Complejidad, Portabilidad y Adaptabilidad. (Taylor, Medidovic, & Dashofy,
2010).

e Complejidad: Es una propiedad del sistema proporcional al tamafio del
mismo, el nimero de sus elementos constitutivos, el tamafio y estructura de
cada elemento y el nimero y naturaleza de sus interdependencias.

e Portabilidad: Es la habilidad que tiene el sistema para ser ejecutado en
multiples plataformas con minimas modificaciones y sin degradacion
significante de sus caracteristicas funcionales y no funcionales producto de
su implementacion.

e Adaptabilidad: Es la capacidad que tiene un sistema para satisfacer nuevos
requerimientos y ajustarse a nuevas condiciones operativas durante su
tiempo de vida.

Un ejemplo de escenario para el atributo de calidad de Modificabilidad se muestra
en la siguiente tabla.

Tabla 12. Escenario para el Atributo Modificabilidad

ELEMENTO ATRIBUTO / VALOR

Administrador de Base de Datos, Programador
Fuente de Estimulo

La definicion de formato de fechas no se estd almacenando
correctamente en la Base de Datos.

Estimulo
. El aplicativo se encuentra en etapa de produccion y requiere
R un ajuste inmediato. Hasta el momento la funcionalidad no se
w ha visto comprometida pero debe modificarse el atributo para
Ambiente que el motor de consultas funcione y retorne los datos
esperados por el usuario y el SGBD.
'ﬁ Caodigo SQL asociado con la consulta y almacenamiento del
tipo de dato y descriptores en las bases de datos.
Artefacto
, Los cambios realizados al modelo de datos no han afectado a
-<* otros componentes de desarrollo, por lo que la aplicacion
Respuesta puede seguir funcionando normalmente.

Medida de la Respuesta

Los cambios en el modelo de datos se estiman en tiempos no
mayores a 1 dia.
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Los Concerns asociados a este atributo de Calidad son:

Probabilidad de cambio.

Magnitud y dimensién de cambio.

Costo del cambio.

Complejidad del cambio.

Conservacion del conocimiento de la solucion.
Confiabilidad del cambio.

5.2.3. Desempeio (Performance)

El Performance es la habilidad del sistema para ejecutar una tarea en forma
predecible dentro de un perfil de desempefio definido. (Taylor, Medidovic, & Dashofy,
2010). El atributo de Desempefio esta relacionado con todos los eventos que ocurren
dentro del sistema y aquellos a los cuales debe responder el mismo. Un listado de eventos
puede incluir, mensajes, excepciones, interrupciones, peticiones de los usuarios, peticiones
de otros clientes o aplicativos, etc.)

El performance se caracteriza por cuanto considera explicitamente el tiempo que
tomara al sistema responder a un determinado evento. El atributo de Performance por lo
general se atribuye por ejemplo a nimero de transacciones realizadas por espacio de
tiempo, o la optimizacion de recursos en base a dichas consultas o transacciones. El
atributo de Desempeno ‘“Performance” se puede caracterizar a traves de 3 principales
atributos o Concerns: Latencia o tiempo de respuesta, Throughput o volumen de
informacion y Escalabilidad.

e Latencia: es el tiempo que toma un dato en estar disponible desde que se
realiza su peticion. Este tiempo puede ser estimado por ejemplo en un grupo
de transacciones entre un usuario y un sistema o un evento interno (nivel de
respuesta para la interaccion entre componentes, etc.).

e Throughput: corresponde al volumen de informacion que fluye a traves de
un sistema. Puede también denotarse como la capacidad que tiene el
sistema para resolver un conjunto de requerimientos en un tiempo definido.
Un mayor tiempo de respuesta implica un Throughput mayor. Este atributo
puede ser analizado en conjunto con procesos de Prediccion “Predictability”
(tiempo maximo tolerado para producir una respuesta) y niveles de
Fluctuacion o Jitters (variaciones de tiempo en base al calculo de un
promedio dado).

e Escalabilidad: Es la capacidad que tiene el sistema para adaptarse a
mayores volumenes de trabajo o mayor carga operativa.

Un ejemplo de escenario para el atributo de calidad de Performance se muestra en
la siguiente tabla.
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Tabla 13. Escenario para el Atributo Rendimiento

ELEMENTO ATRIBUTO / VALOR
-

a Usuario

Fuente de Estimulo

Mostrar un Listado de Itinerarios

\

N

Estimulo

En condiciones Normales el sistema devuelve el listado de los
itinerarios, con el detallado de destinos, tiempos de viaje y

€

™o

Ambiente alternativas de ruta al usuario.

ha.'i Sistema de Administracion y Gestion de Itinerarios
Artefacto

,‘ El itinerario es mostrado al usuario.
Respuesta

El tiempo de respuesta para que el listado sea desplegado al
usuario no debe superar los 5 segundos tras su consulta.

¥

Medida de la Respuesta

Los Concerns asociados a este atributo de Calidad son:

Tiempo de respuesta. (Thinking time, Response time).
Latencia. (Throughputs).

Picos de carga. (Peak Load)

Cuellos de Botella. (Knee)

5.2.4. Seguridad (Security)

La seguridad de la informacion es el conjunto de medidas preventivas y reactivas
de las organizaciones y de los sistemas para resguardar y proteger la informacion
manteniendo la confidencialidad, la disponibilidad e integridad de la misma.

ISO, en su norma 7498, define la seguridad informatica como una serie de
mecanismos que minimizan la vulnerabilidad de bienes y recursos, donde un bien se define
como algo de valor y la vulnerabilidad se define como la debilidad que se puede explotar
para violar un sistema o la informacion que contiene. En el estandar 15408, la ISO
define la seguridad dentro del marco denominado “Information technology: Security
Techniques Evaluation criteria for IT security” como un conjunto de funcionalidades
dentro de un esquema de evaluacion de seguridad para TI. Algunos aparte de la Norma
citan:
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“(1SO/IEC 15408-1, 2009) is useful as a guide for the development,
evaluation and/or procurement of IT products with security functionality ...
ISO/IEC 15408 does not contain security evaluation criteria pertaining to
administrative security measures not related directly to the IT security
functionality. However, it is recognised that significant security can often
be achieved through or supported by administrative measures such as
organizational, personnel, physical, and procedural controls .

Un atributo de seguridad se define como: “”Security Attribute is an
property of subjects, users (including external IT products), objects,
information, sessions and/or resources that is used in defining the SFRs
and whose values are used in enforcing the SFRs*?

“ISO/IEC 15408 es una guia para el desarrollo, evaluacion y adquisicion
de productos IT con funcionalidades de seguridad. 1SO/IEC 15408 no
contiene criterios de evaluacion que permiten valorar los niveles de
seguridad o las funcionalidades asociadas a estos u otros requerimientos.
Sin embargo, se reconoce la importancia de la seguridad y los medios
para alcanzar la misma apoyados en medidas administrativas y procesos
de control”.

“Un Atributo de Seguridad corresponde a un conjunto de propiedades de
entidades, usuarios (internos y externos), objetos, informacion, sesiones
y/o recursos que pueden ser utilizados para definir los Requisitos
Funcionales a nivel de seguridad y que también son usados para hacer
cumplir dichos requerimientos”.

La Seguridad es la capacidad que posee un sistema para restringir el uso de
servicios a usuarios no autorizados. La seguridad también se encarga de proveer los
mecanismos necesarios para garantizar la disponibilidad de contenidos y servicios a
aquellos usuarios catalogados como legitimos y que pueden hacer uso de los servicios del
sistema. . Se caracteriza por prevision, confidencialidad, integridad, seguridad,
disponibilidad, no repudio y de auditoria en el sistema.

Un intento para traspasar la seguridad es llamado ataque o amenaza y este puede
tomar un gran numero de formas con distintos objetivos especificos. Algunos de estos
objetivos pueden ser: intentar de manera no autorizada acceder a datos o servicios,
modificar informacion restringida, denegar el acceso o servicios a usuarios legitimos
(registrados con distintos permisos de operar el sistema). (Bass, Len; Clements, Paul;
Kazman, Rick, 2003).

La seguridad puede ser caracterizada como un sistema que provee cualidades
principalmente de no-rechazo, confiabilidad, integridad, confianza, disponibilidad vy
verificacion. (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003).

2 SFR: Security Functional Requirement — Requerimientos Funcionales en Seguridad.
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No-Rechazo (No-Repudio). ElI No Repudio o irrenunciabilidad es un
servicio de seguridad que permite probar la participacion de las partes en
una comunicacion. Segun la Norma OSI/ISO-7498-2 el No Repudio es un
servicio de seguridad que previene que un emisor niegue haber remitido un
mensaje (cuando realmente lo ha emitido) y que un receptor niegue su
recepcion (cuando realmente lo ha recibido).

Confidencialidad. Es un mecanismo que garantiza que la informacion o
conjunto de servicios estan protegidos para usuarios no autorizados o sin
privilegios. Cualquier dato o servicio que se encuentre bajo el marco de la
confidencialidad, debe estar protegida o parametrizada por un conjunto de
reglas que limiten el acceso a estos datos. De acuerdo con los niveles de
acceso dispuestos en el sistema, un usuario solo podrd hacer uso de sus
capacidades en funcién de los privilegios concedidos tanto por el
administrador como por la aplicacion.

Integridad. Es la propiedad que busca mantener los datos libres de
modificaciones por parte de personas 0 procesos no autorizados,
conservando la exactitud y estructura de los mismos, sin que éstos se
alteren. La integridad permite mantener con exactitud la informacion tal
cual fue generada, sin ser manipulada o alterada, a menos que una persona
autorizada proceda a realizar un determinado cambio en la informacién, lo
que asegure su disponibilidad, precision y confiabilidad.

Autenticacion.  Esta propiedad garantiza que solo los individuos
autorizados tengan acceso a los recursos o servicios. La autenticacion puede
ser considerada como un aspecto mas de la integridad “si esta firmado por
Juan, realmente es Juan quien lo ha enviado”. En seguridad informatica, la
autenticacion puede ser obtenida a través de los siguientes mecanismos:
Mensajes mediante Firma Digital (que consiste en asegurar que el mensaje
m proviene del emisor y no de otro); autenticacién mediante Contrasefias (a
través de claves privadas y cifradas) y por medio de Dispositivos (como
Ilaves electronicas).

Disponibilidad. EI objetivo de la disponibilidad es garantizar el acceso a
un servicio 0 a un conjunto de recursos, en base a unas reglas y condiciones
de acceso.

Verificacién. Cualquier sistema que contenga un conjunto de reglas y
parametros de seguridad, debera proveer los mecanismos necesarios para
realizar las auditorias tanto a los sistemas como a los usuarios. Esta
propiedad permite validar la informacion y preservarla en el tiempo y su
finalidad se orienta a la Recuperabilidad de los sistemas e informacion
cuando ocurra una vulneracion o se requiera de una reconstruccion parcial o
total de los datos.
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La seguridad es fundamental para enfrentar las distintas vulnerabilidades a las
cuales se ve avocado el software. Un modelo de seguridad bien establecido permitira
proteger no solo a los datos sino también a los usuarios. Cuando intercambiamos
informacidn, estos datos que por lo general viajan en formato digital a través de una red de
comunicaciones la cual circula por un nimero no precisado de servidores, plataformas y
dispositivos, de los cuales se desconoce si poseen 0 no mecanismos para el control de los
datos. Tampoco es predecible saber si donde se esté realizando la conexion el propietario
de dicho nodo es confiable y no posee algin mecanismo que usurpe la informacion y utilice
esta para fines delictivos o para destruir la informacién o un aplicativo de software. Una de
las tareas del mecanismo de seguridad es precisamente prever este tipo de ataques y dafios a
los sistemas informaéticos.

En el mundo de la informatica existen diversos mecanismos y malas practicas que
hacen que los sistemas sean vulnerables a ataques. Los fallos de seguridad pueden darse
tanto en la etapa de desarrollo como en la etapa de produccion y pueden ser provocados de
forma intencional o accidental, tanto por usuarios internos o desarrolladores como por
usuarios externos. Los fallos mas comunes a los que se enfrenta el software se derivan de:

o Fallos debidos a errores desconocidos en el software, o conocidos sélo por
usuarios hostiles (por lo general se evidencia en una baja calidad del codigo.
Es una falla muy compleja ya que de ella se derivan robos, fraudes
electronicos y sabotajes a los sistemas informaticos de la organizacion);

e Fallos debidos a errores o bugs conocidos pero que no han sido corregidos.
(afan de los desarrolladores por vender un producto sin el debido control de
de calidad, control de pruebas y control de versiones);

o Fallos debidos a una mala configuracion del software. (por lo general se
debe a una escasa documentacion en el software, instalando caracteristicas
inapropiadas u otro elemento no compatible lo que wvulnera el
funcionamiento del software. Por lo general este tipo de procedimiento da
origen a lo que se conoce como brecha de seguridad);

e Fallos de despliegue. (es una practica aprovechada por los piratas
informaticos que utilizan los sitios de descarga de los desarrolladores para
bajar el software y realizar en ellos procesos de ingenieria inversa “Keygens,
Seriales, Bloqueos de archivos Host, entre otras técnicas” para romper
cualquier mecanismo de seguridad en el paquete de instalacion).

e Fallos a nivel de mantenimiento. (cuando una entidad desarrolladora no
genera los mecanismos de actualizacion que permiten eliminar ciertas
vulnerabilidades detectadas tanto por el grupo de desarrolladores como por
otros agentes que utilizan el software). EI uso continuo de los Service-Pack
0 Parches de actualizacion es una préctica que permite no solo corregir
problemas en los algoritmos, sino que también permite agregarle ciertas
funcionalidades, actualizar las existentes y lo mas importante introduce en
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ellos mecanismos para mejorar el performance y la seguridad de la
herramienta software.

o Fallos a nivel de virus informatico u otro tipo de vulnerabilidades como:

Ataques informaéticos.

Bluejacking.

Ingenieria social.

Exploits y ataque de dia cero.
Hacking.

Cracking.

Malware.

Spyware.

Ataque de denegacion de servicios.
Man in the middle.

Ataques de REPLAY.

Ataque por fuerza bruta.

SQL injection.

Cross-site scripting y Cross Site Request Forgery.
Spoofing: IP, web, ARP, DNS, etc.
Desbordamiento de bufer.

Un escenario de seguridad se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 14. Escenario para el Atributo Seguridad

ELEMENTg ATRIBUTO / VALOR

a Administrador de la Plataforma.
Fuente de Estimulo

@ Cambio en el Rol de un Usuario.

Estimulo
G El cambio de Roles se puede dar en cualquier momento, bajo
cualquier circunstancia, siempre y cuando el usuario haya

wifs obtenido los permisos y el Rol para acceder a determinada
Ambiente informacion.

lﬁ Sistema de Gestion de Usuarios y Directivas de Seguridad.
Artefacto

, El cambio en el Rol se debe reflejar inmediatamente al

* usuario. Es probable que este proceso exija de una

Respuesta confirmacion via mail con los nuevos parametros y accesos.

% Una vez confirmado el nivel de acceso y el Rol del usuario, se

procedera a realizar el cambio de forma inmediata.

Medida de la Respuesta
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Los Concerns asociados a este atributo de Calidad son:

Politicas.

Amenazas.

Deteccidn de Ataques.

Recuperacion de Ataques.

Las demas citados por (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003)
“Nonrepudation, Confidentiality, Integrity, Assurance, Abailability y Audit”

5.2.5. Facilidad de Pruebas - Verificabilidad (Testability)

El atributo de pruebas se refiere a la facilidad que tiene un sistema para ser probado
en sus unidades o modulos o de forma integral. Por lo general el 40% de un proyecto de
desarrollo tiene que ver con la aplicacion de pruebas de unidad y pruebas de integracion de
componentes.

Las pruebas corresponden a una practica importantisima al momento de desarrollar
lineas de producto software con altos componentes de calidad. Estas pruebas han
demostrado ser eficientes en la valoracién y validacion de codigo a lo largo del proceso de
ingenieria de software. En la actualidad dichas pruebas se han elevado al nivel de procesos
automatizados, ya que existen sinnumero de herramientas que permiten medir y realizar
seguimientos estrictos a la implementacion de métodos o clases por ejemplo.

La elaboracion de pruebas totalmente automatizadas y software que realice
mediciones sobre el codigo y el producto, se estan convirtiendo en un estandar de
desarrollo para asegurar la calidad de los productos en una factoria de software,
independiente del numero de desarrolladores. Todos estos esfuerzos estan direccionados
hacia un mismo objetivo, y ese objetivo se llama Reutilizacion.

Las pruebas descritas en un proceso de ingenieria de software se clasifican en
Unitarias y de Integracion.

e Pruebas unitarias (Unit Tests). Las pruebas de unidad tienen como fin probar los
subprogramas, las subrutinas, los procedimientos individuales o las clases en un
programa. Esta etapa es esencial ya que permite la revision de unidades o blogques
méas pequefios de cddigo evitando revisiones exhaustivas a cédigos o programas
completos. La razén principal para realizar pruebas unitarias de software se
concentra en la necesidad de encontrar una falla en un componente que aun no ha
sido integrado a la totalidad del sistema. De esta manera es méas efectiva la
busqueda y depuracion y el tiempo de correccion sera relativamente corto y facil de
implementar.

e Pruebas de Integracion (Integration Tests). Este tipo de pruebas se realiza para
garantizar que los diferentes modulos que componen un artefacto de software, se
integren con la aplicacion de forma transparente. EIl propésito de la prueba de
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integracion consiste en realizar pruebas para verificar que un gran conjunto de
partes de software funcionan juntos. Las pruebas de integracion (algunas veces
[lamadas integracion y testing) sirven para combinar los médulos individuales para
posteriormente ser testeados como una unidad. Este tipo de prueba se pueden
realizar a la par con las unitarias sin que esto afecte el desarrollo del producto y la
funcionalidad como tal.

La deteccion de fallos en un sistema ya integrado resulta cadtica en la mayoria de
los casos incrementando no solo los tiempos de desarrollo sino que también se incurre en
elevados costos de produccion, mano de obra lo que afecta la calidad del producto.

El escenario de verificabilidad se basa, segun (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman,
Rick, 2003), en que un Tester “probador” ejecuta una unidad de prueba sobre un
componente del sistema, que consta de un interfaz para controlar su comportamiento y
observar el resultado obtenido.

Un escenario de Testability o Verificabilidad se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 15. Escenario para el Atributo Verificabilidad

ELEMENTO ATRIBUTO / VALOR
(]
“ Tester — “Probador”.
Fuente de Estimulo

@ Realizar Pruebas Unitarias sobre un Componente.

Estimulo
‘H‘ Etapa de Desarrollo y Mantenimiento.

Ambiente
— Componente que calcula las deducciones de una némina de

lﬁ pago a empleados con base en nuevos ajustes salariales y de

Artefacto retenciones.
,‘ 80% de Realizacion de la Prueba

Respuesta
@ Entre 3y 4 Horas.

Medida de la Respuesta

5.2.6. Usabilidad (Usability)
El atributo de calidad de usabilidad especifica la facilidad con la cual el usuario

puede interactuar con el sistema, y la facilidad con la que éste puede realizar una
determinada tarea.

84



De acuerdo con la (I1SO-9126, 1982), el estandar 9126 (Software Product
Evaluation - Quality Characteristics and Guidelines for the User), considera la usabilidad
como: “... un conjunto de atributos de software, que se sostienen en el esfuerzo necesitado
para el uso y en la valoracion individual de tal uso, por un conjunto de usuarios
declarados o implicados...” también la definen en ese mismo estandar como "...la
eficacia, eficiencia y satisfaccion con la que un producto permite alcanzar objetivos
especificos a usuarios especificos en un contexto de uso especifico™.

En 1993, Jakob Nielsen definio los cinco atributos basicos de la usabilidad:

Facilidad de aprendizaje: rapidez con que un usuario aprende a utilizar un
sistema sin tener conocimientos previos de éste o que lo pueda operar sin
necesidad de manuales de usuario. (este atributo permite al usuario
interactuar con la herramienta de forma sencilla, rapida e intuitiva);

Eficiencia: que producto de esa facilidad, el usuario pueda alcanzar un alto
nivel de productividad,;

Retencion en el tiempo: si por algiin motivo el usuario dejara de emplear el
sistema por un tiempo determinado, éste atributo permite que el usuario
pueda retomar su utilizacion como una tarea casi que cotidiana sin necesidad
de entrenamiento.

Tasas de error de los usuarios: al cometer un error el usuario, el sistema
debe estar en capacidad de informar al usuario y ayudarle a solventar su
soluciony

Satisfaccion subjetiva: hace referencia al gusto que siente el usuario al
emplear la herramienta (comodidad y satisfaccion).

Ben Schneiderman sumé a los principios de la usabilidad de Nielsen uno mas en

1998:

Velocidad de utilizacion: este atributo trata de minimizar los tiempos de
consulta y acceso para que el usuario pueda realizar una tarea en forma
rapida, una vez conoce el funcionamiento del sistema. Este atributo esta
asociado al concepto de Atajos o Shortcuts en las aplicaciones.

En 2001, John Cato sugirid tres atributos mas para asegurar la usabilidad de un

producto:

Control: los usuarios deben tener el control sobre el sistema, y no a la
inversa;

85



e Habilidades: el sistema debe responde con calidad a la experticia y
experiencia del humano vy no al revés. El sistema debe convertirse en una
extension del pensamiento y la habilidad humana y

e Privacidad: el sistema debe ayudar a los usuarios a proteger su
informacion. (Confidencialidad y Seguridad).

Otros atributos igualmente importantes y que deben tenerse en cuenta al momento
de procesar un atributo de usabilidad corresponden a:

e Flexibilidad: existencia de variantes para realizar una o mas tareas y

e Robustez:  convertirse en una herramienta que de soporte al usuario
facilitando el cumplimiento de sus objetivos.

(Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003), hacen referencia a la usabilidad
en los términos definidos por ISO y agregan: aparte de estas caracteristicas, la usabilidad
debe incluir mecanismos de comprensibilidad, operabilidad vy facilidad de aprendizaje y
el disefio amigable o intuitivo de las interfaces.

Un escenario de Usabilidad se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 16. Escenario para el Atributo Usabilidad

ELEMENTg ATRIBUTO / VALOR

0 Usuario

Fuente de Estimulo

@ Minimizar el impacto de error al momento de cancelar una
operacion.

Estimulo

Proceso Normal del Sistema en Condiciones Normales de

Ejecucion.
Modulo Y
Artefacto
,‘ La Operacion ha Sido Cancelada
Respuesta
% Invariabilidad del sistema antes y después del proceso.

Medida de la Respuesta
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Los Concerns asociados a este atributo de Calidad son:

Interfaz de usuario.

Proceso de negocio.

Calidad de la informacion.

Alineamiento de capacidad de usuario con interfaz.
Crecimiento de productividad acorde a aprendizaje en el uso.
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Tabla 17. Ejemplos de algunos Escenarios

ATRIBUTO DE
CALIDAD

FUENTE DE
ESTIMULO

ESTIMULO

AMBIENTE

ARTEFACTO

RESPUESTA

MEDIDA

Los usuarios inician 1.000 transacciones X, por minuto (probabilidad)
latencia menor a 3 segundos.

bajo condiciones normales, de 9 a 1 8:00hs, el siste

ma debe procesarlas (resu

Itado en pantalla) en una

Rendimiento

Usuarios. Definir el
tipo de Usuario si es
necesario.

Inicio de Tx X.
Probabilistico. 1.000
RX por minuto

Procesamiento
Normal. De 9 a 18.
Carga Normal.

Todo el Sistema

Transaccion procesada

La latencia debe ser
menor a 3 segundos

Si el Middleware t

iene alguna falla y no recibe pedidos, para transacciones que necesitan ser procesadas de manera asincronicas se debe auditar en un archivo de log y se
debe reintentar X veces con un intervalo de Y segundos

Disponibilidad

El Middleware esta
caido

Transacciones
asincronicas a
procesar

En todo momento

Manejador de
Transacciones e
Interfaz con el
Middleware

Guardar en Log y
Reintentar

X veces con un
intervalo de Y

produccion y el tiempo de desarrollo (analys

Un stakeholder desea que el sistema publique algin servicio para ser consumido por otra aplicacion (y no por pantalla) luego de que el sistema esté
is, design, code, test y deploy) no supere los 25 dias desde la aprobacion del Change Request

en su primera release de

Modificabilidad

Stakeholder

Desea agregar
funcionalidad

Etapa de
Mantenimiento

Core Service e
Interfaces

Cambio de
Requerimiento
correctamente
implementado

Que no supere los 25
dias

usuario a la cual se

le modificaron los accesos

Si el administrador de accesos (seguridad) realiza, agrega o quita algin rol a cualquier usuario, estos cambio deben ser reflejados de manera inmediata en la sesion del

Seguridad

Administrador de
Accesos

Cambio de roles

En cualquier momento

Todo el Sistema

Reflejar los cambios

Inmediatamente

| Un tester unitario

ue realiza el test de un componente X debe poder ejecutar los scripts y debe poder llegar a un nivel de completitud del 70% en 4 horas

Verificabilidad

Tester unitario

Testear el componente

En etapa de desarrollo
y mantenimiento

Componente X

70% de completitud

4 Horas

Los usuarios del modulo X, una vez que ejecutan cualquier accion,
ejecucion de la misma

el sistema debe proveer posibilidad de cancelarlas

durante su ejecucion y

pueda como antes de la

Usabilidad

Usuarios del médulo
X

Minimizar el impacto
de error cancelando
operaciones

Procesamiento
Normal. Carga
Normal

Moédulo X

Transaccion cancelada

Sistema integro antes
de la ejecucion

Fuente: http://apit.wdfiles.com/local--files/start/02 apit atributos de calidad.pdf
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6

ESTRATEGIAS ARQUITECTONICAS

6.1. TACTICAS PARA EL CONTROL DE ATRIBUITOS DE CALIDAD

6.1.1. Tacticas aplicadas a la Disponibilidad (Availability)
6.1.1.1. Deteccién de Fallos (Fault Detection)
6.1.1.2. Recuperacioén de Fallos (Fault Recovery)
6.1.1.3. Prevencién de Fallos (Fault Prevention)

6.1.2. T4cticas aplicadas a la Modificabilidad (Modifiability)
6.1.2.1. Reduccion de Costos de Modificacidn en una Simple Responsabilidad
6.1.2.2. Incremento en la Cohesién
6.1.2.3. Reduccion de Acoplamientos (Reducing Coupling)

6.1.3. T4cticas aplicadas al Rendimiento (Performance)
6.1.3.1. Demanda de Recursos (Resource Demand)
6.1.3.2. Manejo de Recursos (Resource Managment)

6.1.4. Tacticas aplicadas a la Sequridad (Security)
6.1.4.1. Resistencia a Ataques (Resisting Attacks)
6.1.4.2. Deteccién de Ataques (Detecting Attacks)

6.1.5. T4cticas aplicadas a la Verificabilidad (Testability)
6.1.5.1. Manejo de Entradas/Salidas (Manage Input/Output)
6.1.5.2. Monitorizacion Interna (Internal Monitoring)

6.1.6. T4cticas aplicadas a la Usabilidad (Usability)
6.1.6.1. Tacticas en Tiempo de Ejecucién
6.1.6.2. Tacticas en Tiempo de Disefio

6.2. PATRONES ARQUITECTONICOS

6.2.1. From Mud To Structure
6.2.1.1. Capas (Layers)
6.2.1.2. Tuberias y Filtros (Pipes and Filters)
6.2.1.3. Tablero (Blackboard)

6.2.2. Sistemas Distribuidos (Distributed Systems)
6.2.2.1. Intermediarios (Broker)

6.2.3. Sistemas Interactivos (Interactive Systems)
6.2.3.1. MVVC (Modelo-Vista-Controlador)
6.2.3.2. Control-Abstraccion-Presentacion (PAC)

6.2.4. Sistemas Adaptables o Adaptativos (Adaptable Systems)
6.2.4.1. MicroKernel

"Programar sin una arquitectura o disefio en
mente es como explorar una gruta sélo con una
linterna: no sabes donde estas, donde has
estado ni hacia donde vas"
-- Danny Thorpe
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Una Estrategia Arquitectonica corresponde a un CONJUNTO DE TACTICAS
aplicadas al disefio y desarrollo de sistemas. Este conjunto de estrategias conlleva a la
aplicacion de una serie de atributos que permiten controlar los comportamientos y
respuestas de un sistema en funcién de una respuesta o necesidad de un modelo de negocio.

Segun (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003), en su libro Software
Architecture in Practice, una Tactica responde a “...una decision de diseiio que influye en
el control de una respuesta a un atributo de calidad...”. Dichas decisiones estan basadas
en un conjunto de requerimientos que describen el comportamiento del sistema a través de
escenarios de calidad, los cuales especifican las respuestas de cualquier artefacto o
componente de software en funcién de un estimulo o conjunto de éstos. EI conjunto de
atributos o reglas que definen el software en torno a la calidad se denomina Tactica.

Una Téctica es la manera en que los disefiadores y arquitectos deciden organizar los
componentes del sistema, asi como asignarle caracteristicas especificas a cada uno de ellos
para controlar sus comportamientos y salidas (posibles respuestas a eventos) para asi
soportar uno varios atributos de calidad especificos. (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman,
Rick, 2003).

La principal funcionalidad de las tacticas consiste en dar soporte a los posibles
fallos del sistema, y a través de ellas, hacer que el arquitecto prevea algunos
comportamientos indeseados evitando un mayor esfuerzo en procesos de re-disefio. Otra
caracteristica de las tacticas responde a que la aplicabilidad de las mismas asegura o
garantiza que el software preste su servicio de forma ininterrumpida a partir de sus
especificaciones.

6.1. TACTICAS PARA EL CONTROL DE ATRIBUITOS DE CALIDAD

6.1.1. Tacticas aplicadas a la Disponibilidad (Availability)

Las tacticas asociadas a la disponibilidad tratan de disminuir el impacto provocado
por los potenciales fallos en la arquitectura del sistema y que de alguna manera ponen en
riesgo la funcionalidad de un componente o el sistema en su conjunto. Las tacticas de
disponibilidad tratan de limitar al maximo estos efectos y provee un conjunto de estrategias
0 concerns que hagan posible su reparacion en lo posible. Estas tacticas se orientan a 3
aspectos: Deteccion, prevencion y recuperacion.
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Figura 7. Téacticas Arquitectdnicas de Disponibilidad
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> Active Redundancy State Resincronization Transactions

> Passive Redundancy > Rollback Process Monitor

> Spare

6.1.1.1. Deteccion de Fallos (Fault Detection)

Ping/Echo: el método Ping responde a una técnica para el envio de
paquetes ICMP a través de un conjunto de redes basadas en IP. Esta técnica
permite evaluar la calidad y disponibilidad de la conexion y la calidad del
servicio en términos de latencia y performance en la conexion. Para poder
establecer este mecanismo es indispensable el disefio de componentes que
evallen dichos canales a través del conjunto de capas del modelo de red o un
modelo determinado de arquitectura.

HeartBeat (Latido, Frecuencia, Pulsacion): es una técnica que se utiliza
para comunicar dos nodos mediante trafico multicast y se caracteriza por ser
un método basado en altas disponibilidades de servicio tanto del lado cliente
(activo) como del servidor (pasivo). Esta técnica se basa en el envio y
escucha de los mensajes entre nodos. Si el mensaje HeartBeat enviado por
uno de los componentes falla, se considera que éste no esta controlando de
forma adecuada el evento. A partir de ello el componente debera emitir el
fallo y si procede realizar las respectivas correcciones al fallo.

Excepciones (Exceptions™): es una técnica que permite manejar un
conjunto de fallos ocurridos durante la ejecucion de un sistema. En el
ambito de la programacién la utilizacion de excepciones hace que las
herramientas de software sean mas tolerantes a fallosy que éstas describan
de alguna manera cierta robustez frente al control de dichas excepciones, sin
que dichos fallos afecten de forma general al sistema o componente.

Las excepciones pueden ser disparadas a través de clases o Wrappers. Una
clase de tipo exception contiene un conjunto de algoritmos que detallan un
caso de fallo probado y documentado. Este mecanismo permite una

3 El manejo de excepciones ayuda a lidiar con los errores de una aplicacién por medio de la manipulacién del
cddigo para hacer programas mas robustos
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ejecucion de errores en forma limpia y depurada sin recurrir a fallos
generales. La técnica wrapper es una estrategia que permite la interpretacion
de datos primitivos como clases u objetos.

Otros mecanismos para Deteccion de Fallas pueden ser:

WatchDog / Centinels (Monitoreo de Procesos),

Paramenter Fence,

Parameter Typyng.

TRM Triple Modular Redundancy (control de Redundancias).

6.1.1.2. Recuperacién de Fallos (Fault Recovery)

Voting: es un mecanismo utilizado en ambientes Cliente/Servidor en
accesos concurrentes y de multiprogramacion.  Esta técnica posee un
conjunto de algoritmos que comparan los valores en dos sistemas paralelos
(cluster de Microprocesadores o Discos Duros) para corroborar las
respectivas salidas. El voter evalla la consistencia de dichos datos y si son
equivalentes, no se reporta fallo; si por el contrario al computar ambas
salidas éstas son diferentes, el mecanismo detecta tal anomalia y verifica el
estatus de los registros e intenta recuperar el fallo.

Redundancia Activa (Active Redundancy): la redundancia es una de las
técnicas mas utilizadas para mejorar la tolerancia a fallas en los sistemas de
informacion.  La tolerancia a fallos es la capacidad que tiene un sistema
para continuar funcionando normalmente después de producirse un fallo.
Cuando esto sucede, se requiere de una reconfiguracion del sistema o
servicio a través de mecanismos redundantes para sustituir al componente
causante del fallo. Este tipo de mecanismos es muy utilizado a nivel de
Bases de Datos para Replicacion de informacién y manejo de estructuras
redundantes para evitar pérdidas de informacién al momento de acceder a
los datos en los sistemas de gestion.

Redundancia Pasiva (Passive Redundancy): las técnicas de redundancia
pasiva se relacionan con el concepto de enmascaramiento de fallos y la
capacidad de poder encubrir dichos fallos. Mediante estos métodos no se
evitan fallos, pero si se reduce el impacto de sus consecuencias.

Spare (Redundancia, de reserva, de recambio, de respaldo en caliente): es
una técnica de redundancia utilizada como mecanismo de respaldo en caso
de que alguno de los componentes produzca un determinado fallo. Tan
pronto se produce la anomalia, un componente de iguales caracteristicas
sale al escenario como medio de respaldo para evitar la desconexion del
servicio. Esta técnica requiere por lo general reinicios de sistema ya que el
proceso se asemeja a un estatus de actualizacién del componente, por lo que
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el sistema debe iniciar y comprobar el componente. Es una técnica que se
asemeja a los puntos de restauracion en un sistema operativo. Los puntos
de restauracion son copias de seguridad que el sistema operativo hace
cuando detecta algiin cambio en el sistema, al instalar programas nuevos, al
desinstalarlos, etc.

Shadow (Sombra): es una tactica que permite reintroducir cambios en los
componentes que han reportado algun fallo, de tal manera que éstos
puedan ser puestos a prueba por un periodo determinado. Esta técnica “a la
sombra” busca determinar si el componente es apto o no para continuar su
funcionalidad. Una vez el componente dispuesto en modo de respaldo pasa
las pruebas de funcionalidad, el servicio sera restaurado de forma automatica
por el sistema; de lo contrario se procesarad un error critico en la aplicacion,
desestabilizando a uno 0 mas componentes.

Mecanismo de Re-sincronizacion (State Resincronization): es un
mecanismo que permite la sincronizacion adecuada de los sistemas de
redundancia activa y pasiva en un sistema antes de que el servicio sea
restaurado en su totalidad. Es una técnica que permite la actualizacion del
estado de un componente y realiza sincronizaciones periodicas a los mismos
para verificar su funcionalidad.

Checkpoint / Rollback: es una tactica que permite al sistema revertir un
proceso a un estado previo conocido (o funcional), después de haberse
detectado un fallo. La técnica Rollback a menudo se combina con la tactica
de redundancia y TRM “Triple Modular Redundancy” para el manejo de
estados “En Espera” a estado “Activo”. EI éxito del rollback radica en que
las copias o versiones anteriores se hayan guardado en forma integra y sin
fallos.

Otros mecanismos para Recuperacion de Fallas pueden ser:

Function Patches (Parches y Funcionalidades),

Class Patches,

Hitless In-Service Software Upgrade (ISSU),

Coordinated Checkpointed (Rollback),

Reinicio escalado,

Redundancia basada en rutas criticas,

Procesos de intercambio (‘switching', 'live switching', 'hotswap’).

6.1.1.3. Prevencion de Fallos (Fault Prevention)

Remocion de Servicios (Removal from Services):  es una tactica orientada
a la suspension del servicio para un componente determinado mucho antes
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de que éste presente un fallo. Esta tactica disminuye los riesgos potenciales
y las anomalias que se pueden presentar en el sistema afectando el servicio.

e Transacciones (Transactions): consiste en una técnica para asegurar la
integridad y consistencia de los datos. Las transacciones responden a
mecanismos secuenciales y en conjunto conforman una sola funcionalidad.
Esta tactica se asegura de proporcionar el mecanismo adecuado para
controlar las secuencias del conjunto de componentes para prevenir
alteraciones en los datos antes de que éstos sean soportados por la
funcionalidad de los componentes, y también controla el acceso compartido
a dichos datos optimizando los procesos basados en Threads o hilos de
procesos.

e Monitorizacién de Procesos (Process Monitor):  es una técnica que
permite monitorizar el funcionamiento de un componente en tiempo de
ejecucion. Una vez se ha detectado el fallo en el componente, el sistema de
monitorizacion debe ser capaz de finalizar la ejecucion del componente e
iniciar una nueva instancia del mismo para asegurar la operatividad del
sistema.

Otros mecanismos para Prevencion de Fallas pueden incluir:

Atomic Commit Protocol (Transacciones),

Exception Classes (Conjunto de clases para manejo global de excepciones),
Smart Pointers,

Wrappers.

6.1.2. Tacticas aplicadas a la Modificabilidad (Modifiability)

La tactica de Modificabilidad se basa en dos conceptos: Cohesion y Acoplamiento.
De acuerdo con (Stevens, Myers, & Constantine, 1999)

El Acoplamiento es “..the measure of the strength of association
established by a connection from one module to another... the coupling is
reduced when the relationships among elements not in the same module are
minimized...” y la Cohesion es *“...the measure of the relationship among

the responsibilities of a specific module...”. (Bachman, Bass, & Nord,
2007).
El Acoplamiento es “... la medida o tendencia que permite establecer la

fortaleza de las  asociaciones establecidas entre moédulos y su
correspondencia entre el uno y el otro... el nivel de Acoplamiento se
obtiene cuando las relaciones entre dichos elementos se separan del
maddulo en si, minimizando el grado de dependencia entre médulos...” y la
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I3

Cohesion es “... la medida de las relaciones entre responsabilidades de
un modulo especifico...”. (Bachman, Bass, & Nord, 2007).

Una tactica de Modificabilidad corresponde a un proceso de transformacion en una
arquitectura de software para mejorar sus atributos de calidad. La Modificabilidad esta
basada en la Cohesién y Acoplamiento "maximum Cohesion and minimum Coupling”,
para indicar que un sistema o componente debe poseer una alta cohesion y un minimo
grado de acoplamiento para considerarlo como un modelo escalable y con alta usabilidad.
Las tacticas de Modificabilidad en esencia persiguen la reduccion de los acoplamientos y la
reduccién de costos por hacer una modificaciébn a un determinado modulo en una
arquitectura de software.

En la tactica de Modificabilidad los 2 atributos mencionados anteriormente se
orientan a la definiciébn de funciones en base a un conjunto de responsabilidades que
describen de alguna manera el computo y eficiencia del médulo.

La Modificabilidad se basa en las Responsabilidades. Una responsabilidad es una
accién o decision arquitecténica que esta sujeta a ser mantenida o resuelta en términos de
salida (respuesta) fuera del sistema o dentro de éste. Una responsabilidad es asignada a un
modulo y a un conjunto de relaciones entre dichas responsabilidades.

En cada iteracién, cada responsabilidad tiene un costo asociado a ciertos atributos
de modificacion. En el caso de ArchE, los costos de modificacion se basan en funciones
probabilisticas para determinar el costo global de la transformacion calculando el costo y
la reduccion de sus aspectos tras la modificacion.

La tactica de Modificabilidad es un proceso que reorganiza o descompone un
conjunto de responsabilidades en base a la granularidad y fusiona dichos atributos en un
nuevo juego de responsabilidades. En otros casos, la Modificabilidad afecta al modulo
trasladando ciertas responsabilidades a otros mddulos para solventar la carga operativa del
modulo.

Una relacion entre dos responsabilidades se define en funcion del grado de
Acoplamiento, un juego probabilistico que modifica los atributos de un modulo y los
asigna a otro de forma autonoma, para disminuir los grados de dependencia entre modulos
y responsabilidades. Los niveles de Acoplamiento revisten un comportamiento asimétrico
ya que el nivel de acoplamiento de un componente a otro no es conmutable, es decir; no es
igual el grado de Acoplamiento entre responsabilidades de A a B que el grado de
Acoplamiento entre B y A. Siempre podran existir diferencias en el grado en que una
depende de otra.

Para el caso de la Arquitectura ArchE, el atributo de Modificabilidad esta basado en
modelos predictivos que involucran;

e Costos promedios por modificar una simple responsabilidad: este
calculo permite reducir el costo promedio de una modificacion a una
responsabilidad sin que estos cambios repercutan en el costo promedio del
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escenario. Esta tactica divide las responsabilidades para disminuir el costo
promedio bajo el esquema de "divide y venceras".

e Acoplamiento: como se ha descrito anteriormente, este método permite
reducir las dependencias entre componentes.

6.1.2.1. Reduccion de Costos de Modificacion en una Simple Responsabilidad

La forma mas comun para reducir costos de modificabilidad en una responsabilidad
consiste en transformar dicha arquitectura en un conjunto derivado de responsabilidades.
La tactica Split divide las responsabilidades y la asigna a otro escenario dentro del mismo
modelo. Si el modelo posee una definicion concreta de varias responsabilidades, este
proceso se realizara de forma iterativa hasta hallar los cambios considerados como 6ptimos
y que incrementan la funcionalidad del modelo.

Para poner en contexto un ejemplo de la t&ctica Split, se tienen un escenario donde
una de las responsabilidades exige un alto grado de capacidad. Si asociamos esto a lo
complejo del proceso, podremos estimar que los costos por producir dicho modulo serén
elevados. Para mejorar el rendimiento del escenario, se refina la responsabilidad en
unidades de responsabilidad mas pequefias para reducir el impacto de la modificacion.

Al dividir las responsabilidades y transformar la arquitectura el modelo se parecera
al siguiente esquema:

Figura 8. Division de Responsabilidades (Split)

SAK S,u\'x SA"J:
A L "
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Antes Después
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Fuente: Adaptada de (Bachman, Bass, & Nord, 2007).
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6.1.2.1.1. Division de Responsabilidades (Split Responsability)

Otra tactica aparte de la division de responsabilidades consiste en la técnica que
permite incrementar el grado de Cohesidén en un médulo o componente. EIl propdsito de
esta tactica consiste en trasladar una responsabilidad de un modulo a otro para reducir los
efectos de la responsabilidad en el mddulo original. Bé&sicamente lo que detalla este
procedimiento esta en dividir las responsabilidades, crear un nuevo modulo y asignar a éste
las responsabilidades tanto de A como de B para incrementar la cohesién en el modelo.
Un esquema que ilustra esta tactica se muestra a continuacion.

Figura 9. Incremento de la Cohesién

; A ry
] Maédule S Spne
<+ Grado de Acoplamiento
&
S Sex ¥
A:! B”
A
A B
Antes Después

Fuente: Adaptada de (Bachman, Bass, & Nord, 2007).

Figura 10. Tacticas Arquitectonicas de Modificabilidad
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6.1.2.2. Incremento en la Cohesion

Coherencia Semantica (Maintain Semantic Coherence): el objetivo de esta
tactica consiste en garantizar que todas las responsabilidades trabajen en
forma sincronizada y sin fuertes dependencias entre médulos. Los costos de
una modificacion en base a la coherencia se da siempre y cuando los costos
de modificar las responsabilidades de A’ y B’ (Destino) son menos costosos
que las modificaciones de A y B (Fuente) y cuando los costos no afectan a
los médulos A’ y B’ tras las transformacion (Ver Fig.9).

Servicios Comunes Abstractos (Abstract Common Services): consiste en
realizar instancias o clases comunes con aquellas funcionalidades maés
recurrentes dentro de un modelo. La idea de esta tactica es producir una
clase u objeto a partir de una serie de reglas bien definidas y que pueden ser
reutilizadas por otros componentes.

Un paralelo o punto de referencia para esta técnica consiste en la creacion de
librerias para un determinado sistemas las cuales puedan ser invocadas por
otros procesos o arquitecturas. Ejemplo; la API para proceso de grabacion
de formato MP3 “Nero.dll” puede ser invocada desde una aplicacion
diferente a la original, y a través de procesos delegados por la API, la otra
aplicacion utilizara de forma transparente los servicios e la APl a través de
sus clases comunes.

6.1.2.3. Reduccion de Acoplamientos (Reducing Coupling)

Encapsulacion: es una técnica utilizada por el paradigma Orientado a
Objetos para definir un conjunto de datos y modos de acceso a su estructura
a partir de un conjunto de especificaciones y pardmetros que hacen que el
acceso sea exclusivo solo a través de dicho mecanismo, garantizando la
integridad de los datos que contiene un objeto. El propdsito de la
encapsulacion es reducir la probabilidad de que los cambios introducidos a
uno o mas modulos no se propaguen a otros mddulos que no han sido
afectados por la Modificabilidad en el modelo anterior (inicial o
anteriormente iterado).

Envolturas (Wrappers): es una especie de encapsulacion. La diferencia de
ésta radica en que los Wrappers son interpretados como los procesos
generados o invocados tras cierta transformacion y la encapsulacion en si es
la estrategia para llegar a ellos. La técnica de Wrapper reduce el costo total
de un cambio en una responsabilidad externa y los costos asociados con la
propagacion de la nueva transformacion.

Aumento en los niveles de Abstraccion (Raise the Abstraction Level):
Segun (OMG®, 2003) la Abstraccion se define como  ““...un conjunto de
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caracteristicas esenciales que distinguen a una entidad de todas las demas
entidades. Una abstraccion define una frontera relativa a la perspectiva del
observador”. En pocas palabras la Abstraccion trata de captar las
caracteristicas esenciales de un objeto, asi como su comportamiento, y
representarlas asi mediante un modelo. Esta tactica permite el disefio de
modulos genéricos que puedan ser modificados en forma sencilla sin que
dichos cambios afecten o involucren cambios relevantes en el modulo.

e Uso de Intermediarios (Use an Intermediary): la funcién de un
intermediario consiste en romper una dependencia entre modulos.  El uso
de esta tactica crea una nueva responsabilidad la cual actuard como
intermediario entre el conjunto de modulos y asigna dicha responsabilidad
al modulo creado. Aparte de crear el modulo intermediario y su asociacion
a determinada responsabilidad, la técnica elimina los fuertes acoplamientos
entre los médulos originalmente analizados. Un ejemplo de intermediario se
asemeja a los Plug-ins utilizados en Eclipse.

e Restringir Rutas de Comunicacion (Restrict Communications Paths):
corresponde a un caso especifico de intermediario. Esta técnica permite la
eliminacién de una dependencia causada por necesidades especificas de
comunicacion y la canaliza a través de un nuevo intermediario para
disminuir el acoplamiento.

6.1.3. Tacticas aplicadas al Rendimiento (Performance)

La Performance se refiere a las respuestas del sistema, ya sea el tiempo requerido
para responder a eventos especificos o la cantidad de eventos procesados en un intervalo de
tiempo dado. (Brown, y otros, 1995). La Performance normalmente estad asociada en un
sistema de computo a la cantidad de transacciones por unidad de tiempo o se estima como
el tiempo que toma un sistema para completar una transaccion. Las tacticas de
rendimiento se encargan de controlar el tiempo que se tarda en generar una respuesta a un
determinado evento.

Existen diversos factores que intervienen en el rendimiento de un sistema de
computo, desde el consumo de recursos, comunicaciones a nivel de dispositivos,
procesamiento, acceso a memorias dindmicas y fisicas, algoritmos y condicion de
competencia entre dispositivos, disponibilidad, sincronizacion de procesos hasta sistemas
mas complejos que incluyen planificacion y accesos a elevadas tasas de transferencia. La
performance se asocia normalmente con el término Latencia (retardos temporales).

En el ambito de ArchE, los requerimientos para el atributo de calidad Performance

se obtienen a partir de un escenario. Estos escenarios reciben estimulos tanto internos
como externos y se pueden clasificar como periodicos, estocasticos o esporadicos.
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Los estimulos Periodicos son aquellos que registran tiempos equivalentes
tras cada intervalo de proceso;

los estimulos Estocésticos responden a eventos que llegan a una
determinada tasa de probabilidad y

los estimulos Esporadicos que obedecen a eventos no programados o que
se presentan con menor frecuencia.

Figura 11. Tacticas Arquitectonicas de Performance
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6.1.3.1. Demanda de Recursos (Resource Demand)

Incremento de la Eficiencia Computacional (Increase Computation
Efficency): se logra mejorando los algoritmos y utilizando rutas criticas
para la definicidn de servicios y prioridades en los componentes y su acceso
al sistema de memorias y microprocesadores.

Reducir  Sobrecargas Computacionales (Reduce Computational
Overhead): la idea central en este tipo de procedimientos se orienta hacia la
gestion de hebras o hilos. Los hilos a diferencia de los procesos se
configuran a través de un conjunto de estados e interactian con el sistema
operativo a través de mecanismos de comunicacion. EIl Overhead hace
referencia al tiempo desperdiciado por el microprocesador al cambiar de
estado en (ejecucién) al estado de espera (waiting) y colocar el nuevo
proceso en ejecucion. Los hilos se pueden sincronizar entre si para
garantizar condiciones de competencia equitativa entre dispositivos y
compartimiento de recursos.

Manejo de Eventos (Manage Event Rate): consiste en manejar unos niveles
de Latencia aceptables para disminuir el nimero de eventos procesados.
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e Control para Frecuencias de Muestreo (Control Frequency Sampling):
consiste en el manejo de colas que permitan la gestion y control de eventos
externos.

Otros mecanismos para la Demanda de Recursos pueden incluir:

¢ Reduccion de intermediarios para mecanismos de comunicacion,

¢ Reduccion de requerimientos y funcionalidades en el esquema de
comunicaciones,

e Splitting o particionamieno de funcionalidades.

6.1.3.2. Manejo de Recursos (Resource Managment)

e Introduccion de Concurrencias (Introduce Concurrency): se logra
creando multiples procesos para que el grupo de eventos sean manejados no
solo por un proceso sino por varios en forma paralela, para reducir tiempos
de bloqueo entre procesos. La concurrencia comprende un gran nimero de
actividades que inclyen: comunicacion entre procesos, comparticion y
competencia por  recursos, sincronizacion, ejecucion simultanea de
procesos y asignacion del tiempo de procesador a los mismos.

e Parejas Multiples (Maintain Multiples Couples): esta tactica se obtiene al
realizar copias exactas de datos y procesos en memorias extendidas o de tipo
Caché. Estas réplicas reducen sustancialmente el tiempo de procesamiento y
distribuye uniformemente los tiempos administrando mejor el acceso y la
disputa en los recursos del sistema. Esta tactica requiere de una constante
sincronizacion entre parejas para asegurar la consistencia en los datos tanto
de las fuentes como de las replicas.

e Incrementar la Disponibilidad de Recursos (Increase Available
Resources):  se logra implementando procesadores con alta capacidad de
procesamiento, memorias con mayor capacidad y redes de alta velocidad
para reducir el factor de Latencia.

Otros mecanismos para el manejo de recursos pueden incluir:

Flexibilidad de asignacién de hardware,

e Mecanismos para monitorizacion interna y externa para el producto
software,

e Sistemas de programacion en tiempo real,

e Herramientas software para gestionar la performance.
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6.1.3.3. Arbitraje de Recursos (Resorurce Arbitration)

e Politicas de Planificacion  (Schedulling Policy): las politicas de
planificacion hacen referencia al conjunto de medios 0 mecanismos que son
incorporados a un sistema para ejecutar un conjunto de instrucciones o
procesos los cuales compiten por un tiempo de ejecucion. Un sistema de
planificacion debe poseer un planificador, el cual se encarga de decidir cual
de todos los procesos se encuentra en condiciones para ser ejecutado y cual
de todos debe ser atendido de primeras o de forma simulténea para
aprovechar al maximo los recursos.

Dentro de las politicas de planificacibn mas comunes encontramos:
algoritmos FIFO, mecanismos de prioridad dindmica (Round Robin y
Earliest Deadline First), estrategias para planificacion  autbnoma o
estdtica y mecanismos para gestion de prioridades fijas (Max Time
Execution y sistemas de periodicidad); los cuales son aplicados bajo un
esquema de orden y prioridades.

6.1.4. Tacticas aplicadas a la Seguridad (Security)

Las tacticas de seguridad se orientan hacia la proteccion e integridad de los datos y
los componentes del sistema. La integridad permite manejar los datos y los sistemas bajo el
esquema de la coherencia. De acuerdo a su funcionalidad, las tacticas de seguridad pueden
clasificarse como: mecanismos para restriccion de ataques, deteccion de ataques y
recuperacion de ataques. En la actualidad los ingenieros de software se centran mucho en
la mejora de las capacidades en funcion de la seguridad, es importante en este sentido que
el disefio de estas estrategias estén bien formadas y fundamentadas para no afectar otro tipo
de atributos en el software como la Performance, la Usabilidad, entre otros (en algunos
casos la seguridad hace que los sistemas sean engorrosos, poco flexibles ya que se
requieren de demasiadas interacciones y restricciones).

Figura 12. Tacticas Arquitectonicas de Seguridad
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6.1.4.1. Resistencia a Ataques (Resisting Attacks)

e Autenticacion de Usuarios (Authenticate Users): son tacticas que
garantizan que un usuario 0 un servicio remoto tenga acceso a las funciones
y descripciones del sistema a través de un conjunto de reglas de
identificacion y verificacion de accesos. Estos mecanismos normalmente
estan representados por contrasefias, sistemas biométricos, certificados o
firmas digitales y sistemas de cifrado acompafiados por parametros de
acceso o niveles tipo Grant (Acceso a Niveles de Seguridad y parametros de
Usuario).

e Autorizacion de Usuarios (Authorize Users): son mecanismos que
garantizan la prestacion de servicios en una aplicacién o sistema previa
revision de derechos y credenciales de autenticacion.  Estos mecanismos
garantizan a los usuarios el acceso y modificacion de la informacion con
base en los roles especificados para el mismo. Estos mecanismos se pueden
implementar a base de listas de usuarios, roles del sistema, grupos de
trabajo, dominios, etc.

e Confidencialidad (Maintain Data Confidentiality): estos mecanismos de
confidencialidad se logran a través de la implementacion de controles de
Cifrado (DES, 3DES, AES) o algoritmos de cifrado (simétricos, cuanticos,
asimétricos, de curva eliptica o hibridos) para la proteccion de los datos y las
comunicaciones en una red de datos. La mision de estas tacticas es proteger
la informacion de usuarios no autorizados.

e Integridad (Maintain Integrity): el objetivo de este tipo de tacticas es
proveer la informacion a un destino tal y como ha sido enviada por la
fuente, sin que el mensaje sufra alguna modificacion por parte de servicios o
usuarios no autorizados.  Por lo general estos mecanismos estan
acompafiados de cédigos de comprobacién o redundancia CRC* (Cyclic
Redundancy Check). Las implementaciones mas comunes son los
mecanismos de Checksum y codigos Hash “un tipo de estructura de
datos que asocia llaves o claves con valores.”

e Limitacidon/Restriccion de Servicios (Limit Exposure): esta tactica sugiere
la implementacién de servicios Unica y exclusivamente en equipos o
sistemas de computo que requieran del componente como tal, conservando
los esquemas de seguridad y acceso a dichos servicios. Ejemplo de ello, la
implementacion de un servicio de Antivirus en un Servidor (desde donde se
actualizan las listas de definicidn de virus, spyware y malware) y en el cual
se ha instalado el software completo de gestion para deteccion de amenazas;
y el acceso a través de Clientes los cuales se instalan en los host de lared y

" La Comprobacién de Redundancia Ciclica (CRC) es un c6digo de deteccién de errores usado
frecuentemente en redes digitales y en dispositivos de almacenamiento para detectar cambios accidentales
en los datos, también es aplicado a los sistemas software para verificar la integridad de los datos.
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los cuales solo acceden a ciertos servicios del antivirus instalado en el
servidor. En cierta medida, los parametros de configuracion del Cliente
pueden tener injerencia en procesos como instalacion y desinstalacion de
aplicaciones, lo que se convierte en una forma eficiente para controlar este
tipo de vulneraciones o cambios no autorizados al sistema.

Limitar Acceso (Limit Access): por lo general, este tipo de tacticas se
implementan a través de Firewalls y Zonas Desmilitarizadas o DMZ. Una
DMZ es un disefio conceptual de red donde los servidores de acceso publico
se colocan en un segmento separado, aislado de la red. La intencién de DMZ
es asegurar que los servidores de acceso publico no puedan comunicarse con
otros segmentos de la red interna, en el caso de que un servidor se encuentre
comprometido. (TP-Link, 2013). Un Firewall o Cortafuegos es un
mecanismo que hace parte de un sistema (a nivel de software o hardware y
redes) para bloquear el acceso no autorizado, permitiendo al mismo tiempo
comunicaciones autorizadas.

6.1.4.2. Deteccion de Ataques (Detecting Attacks)

Deteccién de Intrusos (Intrusion Detection): la funcion de estos
mecanismos consiste en detectar posibles intrusiones al sistema. Estos
mecanismos comparan los patrones de trafico de una red, los paquetes o
tramas de mensajes y direcciones MAC. Las tacticas para deteccion de
intrusos deben poseer mecanismos de filtrado que trabajen sobre el
protocolo, reconocimiento de direcciones fisicas, control de puertos y
tamafos de tramas transmitidas a traves de la red de datos.

6.1.4.3. Recuperacion de Ataques (Recovering from an Attack)

Restauracién del Sistema (Restoration): este tipo de técnicas se focalizan
en la recuperacion del sistema ante cualquier suceso inesperado. Para ello se
hace necesario que el arquitecto mantenga copias redundantes de los datos
del sistema (listas, claves, perfiles de acceso, dominios, servicios, etc) para
poder recuperar con facilidad el sistema, cuando se presente un ataque.

Identificacion de Atacantes (Identification): estas tacticas se orientan a
la auditoria y control de sucesos en un sistema. En la informatica forense,
este tipo de controles son el mecanismo mas eficiente para recuperar
eventos, buscar responsables y verificar el estatus y errores generados por el
acceso a los servicios y datos de una aplicacion o sistema. Este tipo de
tacticas sugiere al arquitecto copias de respaldo de cada transaccion aplicada
a los datos junto con el registro de logueo o identificacion de quien realizo el
proceso.
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Otros mecanismos para el manejo de recursos pueden incluir:

e Tunneling y configuracion de VPN o protocolos SSL (Secure Sockets
Layer) y SSH (Secure Shell),

e Uso de patrones para identificacion de trafico entre una red y un Sistema de

Gestion de Base de Datos,

Documentacidn de ataques (histdricos) y uso de patrones de correccion,

Sistemas de Sensorica,

Copias redundantes,

Monitores de Red y Registro de Eventos,

Kernels (nucleos) y shells (capas) de seguridad

6.1.5. Tacticas aplicadas a la Verificabilidad (Testability)

El objetivo de las técticas consiste en facilitar las pruebas sobre componentes y
modulos del sistema. Las dos categorias en las que se diferencian estas técnicas son;
Controles de Entrada/Salida y Monitorizacion interna de procesos. El principal objetivo de
las tacticas de testeabilidad es descubrir fallos a nivel general o en alguno de los médulos
de la herramienta software.

Figura 13. Tacticas Arquitectonicas de Verificabilidad

VERIFICABILIDAD

|
[

Manejo de Entradas /Salidas ’— Monitoreo Interno
‘ > Record PlayBack Built-in Menitors —
Finalizacién de Deteccidn
un Incremento > Separate Interface From Implementation de Fallos

> Maintain Data Confidentiality

—> Specialized Access Routines/Interfaces

6.1.5.1. Manejo de Entradas/Salidas (Manage Input/Output)

e Grabacion y Retroceso (Record PlayBack): es una técnica que consiste en
almacenar el estado de un componente, que lo haga predictivo tanto para la
entrada como para la salida de otros sistemas. El comportamiento del
componente es comparado con los resultados obtenidos tras la prueba y si
devuelve los valores almacenados en el repositorio de pruebas, el médulo
satisface los requerimientos operacionales.
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Separacién de interfaces (Separate Interfaces from Implementation): esta
tactica consiste en separar los mddulos de la implementacion global del
sistema para probarse por aparte como componentes y posterior a ello
probarlos en conjunto. La separacion de interfaces hace que las pruebas
sean mucho mas flexibles y se puedan comprobar con mayor eficiencia las
unidades de software.

Accesos Especializados (Specialized Access Routines Interfaces): esta
tactica consiste en la definicion de niveles o jerarquias para pruebas, de tal
forma que los resultados obtenidos por cada capa o nivel de pruebas, pueda
ser utilizado por otras para su posterior evaluacion y control de variables.

6.1.5.2. Monitorizacion Interna (Internal Monitoring)

(Built-in Monitors): esta tactica consiste en utilizar componentes o software
especializado para monitorear el comportamiento de los componentes
durante su ejecucion.

Otros mecanismos para el manejo de recursos pueden incluir:

Mecanismos para monitoreo interno, captura, registro y reporte de eventos,
Herramientas de simulacion,

Herramientas de testeo de aplicaciones,

Sistemas para Debugging (Depuracion),

Desarrollo paso a paso (incremental),

Separacion de Interfaces.

6.1.6. Tacticas aplicadas a la Usabilidad (Usability)

Las tacticas de usabilidad se enfocan en facilitarle al usuario la interaccion con el
sistema. Entre mas intuitiva sea la herramienta, mas facil sera su utilizacion. En esta
técnica se agrupan dos grupos de estrategias: tacticas en tiempo de disefio y tacticas en
tiempo de ejecucion.

Los aspectos mas importantes de la usabilidad son;

El facil aprendizaje,

La Eficiencia producto de la facilidad de su utilizacion,

Facilidad de Memorizacion.

Interfaces amigables, intuitivas, enriquecidas con textos, graficos y
multimedia (en algunos casos).
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Figura 14. Tacticas Arquitectonicas de Usabilidad
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6.1.6.1. Tacticas en Tiempo de Ejecucion

Tacticas de tiempo de ejecucion: este conjunto de tacticas ayudan al
usuario a realizar sus actividades de forma &gil, eficiente y con una gran
facilidad. Estas tacticas agrupan a todos aquellos mensajes, advertencias,
cuadros de didlogo que informan al usuario acerca del estado de su peticion
u operacion en el sistema. Hacer que tareas como copiar, pegar, cancelar,
rehacer cambios, etc., sea una tarea facil al alcance de cualquier usuario con
pOCOS O escasos conceptos en programacion y manejo de herramientas
especificas.

Otros mecanismos para el manejo de técticas en tiempo de ejecucion incluyen:

Vistas de Disefio,

Control de sintaxis (correccion automatica de errores Iéxicos y sintcticos)
Spelling Check,

Scrolling y control de eventos del mouse,

Informe de eventos (tiempo de copia, transferencias de archivos, estimacién
de tiempo de descarga, etc.).

6.1.6.2. Tacticas en Tiempo de Disefo

Tacticas de tiempo de disefio: este tipo de tacticas utilizan al patron de
Arquitectura MVC “Modelo-Vista-Controlador” para separar las interfaces
del sistema. EIl patron MVC, es una herramienta eficaz para asegurar de
igual manera el atributo de calidad de coherencia semantica para el
atributo de modificabilidad.

Otros mecanismos para el manejo de tacticas en tiempo de disefio incluyen:
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e Implementacién de Patrones de disefio separando capas de la Arquitectura
(Presentation-Abstraction-Control (PAC),

e Interfaces Gréficas,

e Implementacion de Frameworks

e Utilizacioén de UI’s (interfaces de usuario) comunes.

6.2. PATRONES ARQUITECTONICOS

Los patrones de disefio representan decisiones de disefio potenciales para mejorar
los atributos de calidad del sistema. Los patrones arquitecténicos, o patrones de
arquitectura ofrecen una descripcion de los elementos, restricciones, interacciones y
responsabilidades de un sistema y la forma en como éstos pueden ser usados en el disefio de
modelos y arquitecturas de software. Un patrén arquitectonico responde a un esquema
estructural de un sistema con sus funciones o subsistemas.

Segun (Buschmann, Meunier, Rohnert, Sommerland, & Stal, 1996) “... A
pattern for software architecture describes a particular recurring design
problem that arises in specific design contexts, and presents a well-proven
generic scheme for its solution. The solution scheme is specified by
describing its constituent components, their responsibilities and
relationships, and the ways in which they collaborate... “

(Buschmann, Meunier, Rohnert, Sommerland, & Stal, 1996), “... Un
Patron para la Arquitectura de Software describe un problema
particular de disefio que se presenta en un contexto especifico a través de
un conjunto de elementos genéricos probados y bien formados para la
solucion de un problema. EIl esquema final o solucion esta descrita por sus
componentes, responsabilidades, relaciones y las interacciones mediante
las cuales estos colaboran entre si...”

Segun (Giraldo, Acevedo, & Moreno, 2011) un patrén de disefio es una abstraccion
de una solucién en un nivel alto. Los patrones solucionan problemas que existen en muchos
niveles de abstraccion. Hay patrones que abarcan las distintas etapas del desarrollo.

Los Patrones de Disefio (Design Patterns) son la base para la bldsqueda de
soluciones a problemas comunes en el desarrollo de software y otros ambitos referentes al
disefio de interaccion o interfaces. (Merlino, Vranic, Rodriguez, Pytel, & Garcia-Martinez,
2009).

Los patrones de disefio pretenden:

a) proporcionar catalogos de elementos reusables en el disefio de sistemas
software,
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b) evitar la reiteracion en la blusqueda de soluciones a problemas ya conocidos
y solucionados anteriormente,

c) formalizar un vocabulario comin entre disefiadores de software,
d) estandarizar el modo en que se realiza el disefio de software y

e) facilitar el aprendizaje de las nuevas generaciones de disefiadores de
software condensando conocimiento ya existente.

Los Patrones arquitectonicos se dividen en 4 categorias: From Mud to Structure
(Del lodo a la estructura), (Mdultiples Dimensiones a las Estructuras), Distributed
Systems (Sistemas Distribuidos), Interactive Systems (Sistemas Interactivos) y
Adaptable Systems (Sistemas Adaptables).

6.2.1. From Mud To Structure

From Mud to Structure (Del lodo a la estructura), (Mdultiples Dimensiones a las
Estructuras): La traduccion literal al idioma espafiol no es facil de acufiar. Se dice que
este tipo de patrones estan diseflados para evitar un “mar” de componentes u objetos. En
otras palabras este tipo de patrones ayudan a controlar los niveles de descomposicién para
evitar la sobrecarga de clases en un modelo y las relaciones de cooperacion entre éstos.
Esta categoria incluye las tuberias y filtros “Pipes and Filters”, los patrones de capas
“Layers” y el patrén de tablero “Blackboard”.

6.2.1.1. Capas (Layers)

Un Patron por Capas o Layers permite la estructuracion de aplicaciones en base a
tareas o0 responsabilidades. Cada tarea corresponde a una descomposicion dentro de un
grupo de sub-procesos que corresponde a un determinado nivel de abstraccion.

Este patron describe sus funcionalidades en base a diagramas de bloques (por
ejemplo como la pila de protocolos de OSI 'y TCP/IP). Este patron arquitectonico propone
el fraccionamiento de responsabilidades a través de unidades o estructuras logicas. Este
tipo de arquitectura se caracteriza por que las capas adyacentes en cada uno de los bloques
corresponde entre si a un conjunto de relaciones y responsabilidades que son compartidas
entre si y que sirven como soporte de servicios entre las capas adyacentes. El éxito de esta
arquitectura radica en la técnica del Top-Down, lo que minimiza los altos acoplamientos
entre capas inferiores y capas superiores, ya que cada capa adyacente se encarga de
entregar el servicio requerido por la sub-capa o capa contigua.
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Figura 15. Arquitectura por Capas
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La arquitectura por capas define una estructura de bajo nivel y otra de alto nivel.
Las estructuras de bajo nivel por lo general se asocial a datos o componentes de bajo nivel,
mientras que las capas superiores hacen parte del modelo de aplicacion. Como ejemplos de
implementacion de este patron encontramos a las maquinas virtuales como JVM, Las API’s
y los Frameworks de desarrollo como Net Framework de Microsoft.

Una maquina virtual aisla los niveles mas altos de una arquitectura y los separa de la
arquitectura fisica (hardware). En esencia una maquina virtual permite ejecutar un sistema
y simular sus procesos como si estuviese totalmente instalado en la maquina. Un ejemplo
de ellos es el Virtual Box de Oracle que permite instalar mas de un sistema operativo en un
host sin traslapar sus nacleos y funcionalidades y la maquina virtual de Java que es una
maquina virtual de procesos que se ejecuta en cddigo nativo ByteCode y que es
independiente de la arquitectura de la maquina.
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Otro uso comun de este patron corresponde al uso de API’s y Frameworks. Ambas
corresponden a desarrollos por capas y su funcionalidad consiste en encapsular un conjunto
de sub-capas o subprocesos que pueden ser utilizados en forma recurrente por un sistema o
servicio. Este conjunto de funcionalidades por lo general contienen colecciones de
bibliotecas 0 ensamblados para Illamados a funciones del sistema operativo o de una
determinada aplicacion. Estas librerias proporcionan una alta Portabilidad entre los
distintos sistemas operativos y provee servicios adicionales, aparte de que contiene a un
conjunto de rutinas probadas que pueden ser reutilizadas en otros desarrollos.

Otra aplicacion comun de este patron lo componen los sistemas de Informacion, en
especial los sistemas orientados al dominio de negocios, los cuales estdn compuestos por
bases de datos, capa de aplicacién, capa de aplicacion, servicios de dominio, entre otros
servicios. Una de las caracteristicas fundamentales de este patron, es que su
implementacidn permite una mayor escalabilidad o estandarizacion de servicios.

Este patron implementa las siguientes tacticas

e Coherencia Semantica: esta tactica la realiza a través de la distribucion de
responsabilidades en capas adyacentes, generando bajos acoplamientos entre
capas superiores e inferiores.

e Mayor nivel de Abstraccion: si bien es cierto que el modelo estd
representado por un conjunto de Capas que no netamente Abstracciones, 10s
servicios igualmente corresponden a implementaciones abstractas y un
conjunto de responsabilidades de acuerdo al nivel y la adyacencia para cada
una de las capas.

e Servicios Comunes: esta tactica es normalmente empleada a nivel de las
APl y los marcos de desarrollo como .NET; e este contexto, las
responsabilidades se agrupan en servicios para que éstos puedan ser
accedidos desde cualquier punto en cualquier momento aumentando el factor
de Disponibilidad y Flexibilidad de las aplicaciones.

e Encapsulacion: la encapsulacion se hace en base a dos esquemas; de tipo
publico y de tipo privado. Las responsabilidades de tipo publico son visibles
y son compartidas con el exterior mientras que las privadas solo pueden ser
accesadas por servicios especificos siempre y cuando estos posean
parametros de modificabilidad sin que estos cambios afecten la integridad
del componente o sistema.

e Servicios Intermediarios (Brokers): esta tactica consiste en delegar un
conjunto de responsabilidades a un intermediario y que a la vez sirva éste
COMO puente entre una capay otra.
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6.2.1.2. Tuberias y Filtros (Pipes and Filters)

Pipes and Filters (Tuberias y Filtros) es una patron arquitectonico que procesa una
corriente de entrada en un sistema a través de un conjunto de sub-sistemas denominados
Filtros. Cada sub-proceso o filtro corresponde a un mecanismo de encapsulacion de un
componente. Cada dato procesado por cada componente es pasado al componente
adyacente a traves de conductos o Pipes, para continuar con el proceso. En esta
arquitectura cada filtro corresponde a un nivel particular de abstraccion.

Este tipo de patrén es ideal cuando se disefian sistemas complejos que requieren
ciertos procesos de refinamiento o cuando los procesos se dan en forma incremental. Esta
arquitectura divide una cantidad de procesos en tareas mas pequefias y que responden a
cierta secuencia. Una de las aplicaciones mas difundidas para esta arquitectura,
corresponde a la construccion de Compiladores. Un esquema general de esta arquitectura
se muestra a continuacion.

Figura 16. Arquitectura Pipes and Fliters
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El funcionamiento de la arquitectura es muy simple; cada filtro expone su interfaz,
ésta recibe los mensajes de su filtro adyacente a través de su conexion Pipe y procesa el
mensaje y posteriormente entrega los resultados del proceso al Pipe adyacente. El Pipe se
encarga de conectar el filtro adyacente enviando una respuesta hasta que se procesa el
ultimo filtro. La salida correspondera a la suma de todos los procesos en una sola salida.
La conexion entre filtros y tuberias a menudo es denominada Puerto; es decir cada
componente o filtro posee un puerto de entrada y otro puerto de salida.

El patron Pipes and Filters implementa las siguientes tacticas:

e Coherencia Semantica: esta tactica define los filtros como unidades o
componentes. Cada filtro posee mecanismos para procesar, refinar y
transformar informacion que es compartida con su filtro adyacente. El
factor de coherencia se extiende al conjunto de responsabilidades delegadas
en torno a su utilizacion y especificacion. Aqui cada responsabilidad opera
de forma independiente.
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Flexibilidad: al poseer una interfaz simple, los filtros suelen intercambiar
informacion de forma sencilla a través de un conjunto de tuberias o
PipeLine. EIl intercambio de Filtros no es posible en tiempo de ejecucion
debido a que el proceso del patron es incremental.

Encapsulacion: este patron esta fundamentado en la propiedad de
encapsulacion, manteniendo las caracteristicas de tipo privado y publicas
sobre los datos y sus funcionalidades.

Restriccién de Comunicacioén: al contener cada filtro un puerto de entrada
y otro de salida, la comunicacion se restringe y préacticamente las
dependencias se restringen en el orden de 1 a 1 entre filtros lo que genera un
bajo acoplamiento.

Uso de Intermediarios: las tuberias pueden romper algunas dependencias
entre filtros adyacentes mediante procesos de sincronizacion o con el uso de
memorias intermedias (buffering).

Reusabilidad: esta tactica se puede ejecutar a partir de los procesos de
intercambio entre filtros, o que maximiza el reuso de los componentes. Esta
tactica permite la creacidén de nuevas tuberias de procesos, reestructurando
los filtros existentes y agregando nuevos componentes.

6.2.1.3. Tablero (Blackboard)

BlackBoard es un patron arquitecténico que puede ser utilizado para la resolver
problemas de tipo No Deterministicos con base en estrategias de solucion ya conocidas. El
sistema de divide en tres componentes, una llamada Blackboard “Pizarra”, una coleccion de
fuentes de conocimiento y un componente Ilamado control.

Blackboard: contiene la estructura de datos (Vocabulario o Semantica)
sobre la cual trabajaran los mddulos cooperantes. Este componente alberga
las reglas y los datos de control del sistema. Ademas de almacenar las reglas
de negocio, administra las interfaces que permiten a los demas modulos leer,
escribir e interactuar con la base de conocimiento. Cada vez que se procesa
una salida (conocimiento) éste es considerada como solucion y son puestos
en escena al componente Blackboard como una solucion hipotética o de
Hipotesis.

Knowledge Sources KSS o fuentes de conocimiento: corresponde a un
conjunto de médulos que alberga un conocimiento “Experto” que aporta en
determinado momento una solucion en particular. El KSS es quien se
encarga de escribir, leer y modificar las reglas o conocimiento en el
componente BlackBoard.
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e EIl componente Control es un elemento que se encarga de monitorear el
comportamiento y los cambios realizados en el modulo de BlackBoard. La
tarea de este mecanismo es planificar y evaluar en forma redundante las KSS
de acuerdo a una estrategia de conocimiento planteada. Las
responsabilidades de este componente se orientan a la estimacién de las
heuristicas, calculo de costos computacionales por la ejecucion de las KSS
y la coordinacion de los demas agentes cooperadores “Expertos”. El
resultado de su proceso a menudo se denomina "datos de control” y son
puestos en el blackboard.

Figura 17. Arquitectura BlackBoard
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La arquitectura Blackboard estd compuesta por un conjunto de programas
independientes que trabajan cooperativamente en una estructura de datos comun. Cada
uno de estos programas es especialista en resolver una parte especifica de la tarea completa,
y todos los programas trabajan juntos en la obtencion de la solucién. Se considera una
arquitectura basada en datos (Driven Data). (Quian, Fu, Tao, Wei Xu, & Diaz-Herrera,
2009).

Unas de las estrategias utilizadas por este patron es la construccion de conocimiento
a partir de sus sub-sistemas quienes ensamblan el conocimiento para construir posibles
soluciones, aproximaciones o soluciones parciales a un problema determinado (Una
solucion parcial puede requerir de diferentes interpretaciones y paradigmas). En un sistema
No Deterministicos no existen soluciones predeterminadas ni se obtienen soluciones reales.
Las soluciones en este tipo de sistemas son parciales y la optimalidad de su solucion
depende en parte de procesos de transformacion y refinamiento.

Tras cada proceso de transformacion se generan diversas soluciones o alternativas.
En este orden de ideas es muy factible encontrar soluciones 6ptimas para una parte o para la
mayor parte de los casos. En contraposicion a una solucion optimizada, también se puede
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encontrar con soluciones parciales o en el peor de los casos no encontrar solucién alguna.
Esto depende del grado de Heuristicas que maneje la arquitectura.

El patrén BlackBoard proviene de la disciplina de la Inteligencia Artificial. Este
modelo combina el conocimiento procesado por cada uno de sus componentes y produce
una sola salida a partir de ese conjunto de reglas (sin importar si son 0 no estrategias
optimizadas). La idea de utilizar este patron es poder aprovechar la capacidad de
cooperacién entre componentes los cuales trabajan de forma independiente y sobre las
mismas estructuras de datos. A través del elemento de Control, la arquitectura se encarga
de ensamblar y evaluar el estado de procesamiento del conocimiento y se encarga de
coordinar la comunicacion e interaccion entre los componentes o programas especializados.

Una de las areas donde se emplea con mayor frecuencia este patrén, es en los
sistemas de reconocimiento de voz o Speech Recognition. En este tipo de sistemas por
ejemplo, un procedimiento divide la forma de onda e interpreta los segmentos de la misma
y que son significativos “prioritarios” en el contexto del reconocimiento del patron de voz.
Al final de la secuencia de procesos, otro procedimiento comprueba la sintaxis o frases
candidatas, y al final se produce una salida o patrén de reconocimiento. En este caso
ambos procedimientos trabajan en dominios diferentes.  Otras aplicaciones comunes
incluyen; sistemas de prediccion meteoroldgica, sistemas de autenticacion y seguridad

El patrén Blackboard también puede representa las KSS como un conjunto de
reglas, que son empleadas por lenguajes de alto nivel. Esta variante de representacion
resulta de aplicar mayores niveles de abstraccion y la implementacion de servicios comunes
abstractos y su respectivo enlace en tiempo de ejecucion.

Este patron arquitectonico implementa las siguientes tacticas:

e Escalabilidad: facil de agregar o actualizar fuentes de conocimiento. Este
atributo hace parte del atributo de calidad de Modificabilidad.

e Verificabilidad o Testeabilidad: las hipotesis hacen parte del proceso de
solucion.

e Concurrencia: Todas las fuentes de conocimiento pueden trabajar en
paralelo dado que son independientes entre si.

e Performance o Rendimiento: al utilizar diversas fuentes de conocimiento,
el sistema aumenta el performance disminuyendo el overead “Latencia”
computacional. A pesar de que implementa esta estrategia, es dificil
establecer buenos controles para la gestion de esta estrategia. Esta tactica
no es soportada por el Paralelismo.

¢ Reusabilidad de los agentes fuentes de conocimiento.
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e Coherencia seméntica: la coherencia seméntica agrupa las
responsabilidades dentro de una fuente de conocimiento a partir de un
conjunto de componentes “Expertos”.

e Intermediarios: las KSS no se comunican entre si, pero emplean
intermediarios en forma de BlackBoards para su comunicacion.

6.2.2. Sistemas Distribuidos (Distributed Systems)

Distributed Systems (Sistemas Distribuidos): esta categoria incluye al patron
Intermediario “Broker”. Este patron proporciona una infraestructura completa para
aplicaciones distribuidas. En la actualidad, plataformas como Microsoft OLE (Object
Linking and Embedding) vy la arquitectura CORBA (Common Object Request Broker
Architecture) de OMG comparten un nucleo comdn de arquitectura basada en el patron
Broker.

6.2.2.1. Intermediarios (Broker)

El patron Intermediario “Broker” es una arquitectura aplicada a sistemas
distribuidos. Este patrén utiliza un conjunto de componentes desacoplados que pueden
interactuar entre si a través de servicios remotos o invocacion de los mismos. Un
Intermediario es un mecanismo responsable de coordinar las comunicaciones entre
componentes (peticiones, respuestas, transmision y control de excepciones).

Figura 18. Patrén Intermediario (Broker)
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CORBA (Common Object Request Broker Architecture) esta definido como
una tecnologia distribuida para sistemas heterogéneos. En esta arquitectura se encuentra
presente un lenguaje comin para soportar los procesos de interoperabilidad entre los
objetos del Cliente y los objetos del Servidor.
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Microsoft OLE 2.x es una tecnologia que proporciona un conjunto de protocolos
y estandares para la exposicion y acceso a interfaces de Servidor. La Internet es uno de los
ejemplos que hace uso de este patron arquitectonico. La WWW utiliza sistemas de
Hipertexto, y preprocesadores que actian como intermediarios entre los servicios web y las
peticiones de los Clientes o0 Host.

Este patron arquitectdnico implementa las siguientes tacticas:

¢ Modificabilidad: con la aplicacion de esta tactica, la arquitectura logra
cierta transparencia derivado del fraccionamiento de responsabilidades a
través de componentes dispersos. Cualquier sugerencia o modificacion a
uno de los componentes o protocolos, no altera el funcionamiento del
sistema en general.

e Portabilidad: esta tactica se logra con la implementacién del broker como
tal combinando los servicios con Proxys o Puentes de conexion. La
portabilidad permite una alta interoperabilidad entre diferentes
intermediarios.

e Reusabilidad: es una de las principales caracteristicas ya que cualquier
intermediario puede ser utilizado en una o0 mas arquitecturas de forma
separada o en conjunto.

o Verificabilidad: debido al fraccionamiento de componentes vy
funcionalidades, las pruebas y servicios de testing se realizan de forma mas
transparente y de facil mantenimiento. En alguna medida, las pruebas
pueden verse afectadas y se pueden convertir en un factor negativo ya que
las pruebas pueden incluir muchos intermediarios.

Aunque es un patron muy flexible, los atributos de Performance y Disponibilidad se
pueden ver afectados ya que pueden restringir la eficiencia del sistema al presentar bajos
niveles de tolerancia a fallos lo que puede desestabilizar el sistema en un momento
determinado.

6.2.3. Sistemas Interactivos (Interactive Systems)
Interactive Systems (Sistemas Interactivos): en esta categoria se describen 2
patrones; el patron MVC ‘“Modelo-Vista-Controlador” y el patron PAC “Presentation-

Abstraction-Control”. La particularidad de estos patrones radica en el soporte de sistemas
que ofrecen para las interacciones hombre-maquina a través de herramientas software.
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6.2.3.1. MVC (Modelo-Vista-Controlador)

MVC es una arquitectura que permite la construccion de aplicaciones interactivas.
Es un patron que separa los datos y la Idgica de negocio de una aplicacion de la
interfaz _de usuario y el modulo encargado de gestionar los eventos y las comunicaciones.
Este patron se basa en la reutilizacion y la usabilidad, factores de calidad que facilitan el
desarrollo de aplicaciones versatiles, robustas y de facil mantenimiento.

Los componentes del patron MVC responden especificamente a ciertas
funcionalidades. Dichos componentes por separado ejecutan las siguientes tareas o
responsabilidades:

e (Capa de Modelo: representa los datos y la informacion contenida en el
sistema. Esta capa se encarga de gestionar los accesos a dicha informacion
tanto a nivel de consultas, como de actualizacion, eliminacion, adicion y
creacion de accesos. Esta capa se encarga de administrar los privilegios de
acceso descritos en las especificaciones de la aplicacion (l6gica de
negocio). Su tarea es la de comunicar a la vista con el usuario desplegando la
informacion contenida en el modelo. Los controles de acceso a la aplicacion
son gobernadas por el Controlador.

e Capa de Controlador: esta capa se encarga de responder a los eventos o
Ilamados realizados por el usuario sobre la aplicacion. La capa Controladora
invoca las peticiones a la capa de Modelo cuando el usuario realiza cierta
operacion sobre los datos. El Controlador actia como Broker o
intermediario entre la capa de Vista y la capa de Modelo.

e Capa de Vista: presenta al modelo la informacion contenida en la capa de
negocio, en un formato legible para el usuario. Este formato no es mas que
la interfaz GUI con la que el usuario interactia con el sistema y representa
las salidas del sistema (consultas, reportes, estadisticas, etc.).

En la Fig.19 se muestra un ejemplo de implementacion del patron MVC en el
lenguaje Ruby. Este lenguaje como muchos utiliza la capacidad de este patron de disefio
para modelar arquitecturas escalables y con altas prestaciones. Ruby on Rails por ejemplo;
facilita el disefio y desarrollo de aplicaciones orientadas a ambientes Web separando de
forma automética los componentes de una aplicacion (el Modelo, la Vista y el
Controlador). En Ruby on Rail 0 RoR como se conoce en el ambito de los lenguajes de
programacion separa los componentes de la siguiente manera:

e Modelo hace referencia a las definiciones de acceso a las bases de datos y
las funcionalidades descritas por el modelo de negocio.

e La Vista es la encargada de mostrar la informacion al usuario a través de
una interfaz de formularios en rHTML (Ruby embebido en HTML) y XML.
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e EI Controlador comunica la Vista con el Modelo, y en resumen es el
componente que alberga la ldgica de programacion y proporciona las
funcionalidades a las vistas, y genera las validaciones necesarias para
mostrar de forma adecuada los elementos de la vista.

Figura 19. Ejemplo de Patron MVC para Rails
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El sistema de enrutamiento (Routes), se encarga de enviar la peticion al

El controlador interactia con el modelo de base de datos producido por las

El controlador Ilama a la vista y le devuelve la peticion (respuesta http) a traves

de un conjunto de elementos dispuestos en formularios rHTML.

@

El navegador muestra en pantalla lo generado a través de la vista GUI.

A continuacién se muestra la definicion de cédigos para un ejemplo programado en
Rails y sus respectivas responsabilidades en cada una de las capas del modelo.

Aut_Prg/app/models/Product.rb

Class Product < ActiveRecord: :Base

MODELO

default scope :order=>'title' <6___________1_____________J _________________________

has_many :line_items
before destroy :ensure_not referenced by any line item

# ensure that there are no line items referencing this product

Def ensure not_referenced by any line item
If line items.count.zero?

Return true

else

i En el modelo de producto, se ha
| definido en este caso que muchos
| productos pueden ser agregados a
| una carrito de compra (Relacién de
| atributos)

errors.add(:base, 'Existen items en la BD para desplegar')

return false
end
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end
attr_accessible :description, :image url, :precio, :prod

validates :produc, :description, :image_url, :presence =>true‘<————1
validates:precio, :numericality => {:greater_ than or equal_ to =>0.01}

validates:prod, :uniqueness =>true

validates:image_url, :format => {

:with=>%r{\. (gif|jpglpng)$}i,

:message=>'la imagen debe proceder de una URL en formatos GIF,

}

end

Aut_Prg/app/views/Layouts/application.html.erb

<!DOCTYPE html>

<html>

<head>

<title>Modelos a Escala .:.Maisto.:.</title>

<%= stylesheet link tag "application", :media=>"all"%>

<%= javascript include tag "application"%>
<%= csrf meta_tags %>

</head> —_—

<body id="store">
<div class="Main_Header">
<hl>Ruby Source</hl>
<%unless session[:user_id]%> <
<ul class="nav">

JPG o

Aqui se detallan la validacion de
los objetos en el formulario y la
forma en como deben ser
suministrados los datos para ser
almacenados en la base de datos.

Esta vista corresponde al ment de

que seran desplegados al usuario

1

1

1 . .z . .

1 la aplicacion, contiene los objetos
1

1

1

en la capa de presentacion o GUI.

<1i><%= link to :Signup , :signup, class: "nav links"$></1i>|
<1i><%= link to :Login , :login, class: "nav links"$%$></li>

</ul>
<%$else%>
<ul class="nav">

<1i><%= link to :Cartilla , :home, class: "nav links"%> [</li>
<1i><%= link to :Productos , :products, class: "nav_links"%> [</1i>
<1i><%= link to :Pedidos , :compras, class: "nav_links"%> [</1i>
<1i><%= link to :Logout , :logout, class: "nav_ links"$></1i>

</ul>
<%$end%>
</div>
<%if flash[:color]== "valid"%>
<div class="valid notice">
<p><%$=flash[:notice]%$></p>
</div>
<%elsif flash[:color]== "invalid"$%>
<div class="invalid notice">
<p><%$=flash[:notice]%$></p>
</div>
<%else%>
<div class="notice">
<p><%$=flash[:notice]%$></p>
</div>
<%end%>
<%=yield %>
</body>
</html>

Aut_Prg/app/controllers/Products_controller.rb

# POST /products
# POST /products.json i
def create

@product = Product.new(params|[:product])

CONTROLADOR [t

1 En el cddigo del método create veremos que una

vez que se ha guardado un Producto valido la
accion establece un mensaje y luego redirige a la
accion show del producto recién creado.

respond_todo |format| e e e

if@product.save

format.html { redirect to @product, notice: El producto se cred satisfactoriamente.'}
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format.json { render json: @product, status: :created, location: @product }
else
format.html { render action: "Nuevo Producto"}
format.json { render json: @product.errors, status: :unprocessable entity }
end
end
end

El patron MVC implementa las siguientes tacticas:

e Coherencia semantica: esta tactica la realiza a través del componente de
Modelo en el cual se programan las distintas funcionalidades del sistema.

e Encapsulacion: el componente Modelo encapsula las funcionalidades del
modelo como tal y se encarga de realizar la abstraccion de los datos. Este
componente contiene la logica del negocio y las bases de datos que
interactuan con la vista.

e Intermediarios: el controlador se encarga de realizar el puente entre el
modelo de negocio y el usuario. Esta funcionalidad esta articulada en su
totalidad por la Vista que es el verdadero intermediario entre el modelo y el
usuario.

e Enlace en tiempo de ejecucién: como se trata de una interfaz abierta (por
lo general de tipo Web), los elementos de vista pueden ser invocados en
cualquier momento por el modelo y desplegados a través de un conjunto de
variables en tiempo de ejecucion que permitiendo pasar parametros entre las
diferentes vistas.

e Modificabilidad: esta tactica es implementada gracias a la separacion de
responsabilidades. Los cambios que se requieran en alguno de sus
componentes, especialmente las vistas, no afecta al modelo de negocio y al
sistema en general. Se puede intercambiar con facilidad los componentes.

e Usabilidad: este atributo se logra a través de la separacion de interfaces.
Una vista puede ser utilizada para mdltiples disefios 0 esta puede estar
sincronizada a multiples accesos como vista en un mismo modelo
(formularios web por ejemplo).

Aunque el patron MVC puede llegar a convertirse en un Framework potencial para
el desarrollo de aplicaciones empresariales, existen algunos inconvenientes que se pueden
presentar al momento de elegir esta arquitectura.  Aunque la modificabilidad se
visualiza como una de las tacticas mas aplicada por la arquitectura, ésta puede verse
afectada cuando los niveles de acoplamientos entre la vista y el controlador son demasiado
bajos.

La tactica de Performance también se puede ver afectada cuando el acceso a los
datos es deficiente o cuando estos no pueden ser accesados a través de una determinada
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vista. Una deficiente configuracion vy restriccion de accesos concurrentes a las vistas, a
los datos con una excesiva carga de transacciones (a mayor complejidad, menor
flexibilidad de la herramienta software), también puede afectar al atributo de
Performance.

6.2.3.2. Control-Abstraccion-Presentacion (PAC)

PAC, “Presentacion Abstraccion Control” es un patrén de arquitectura de software
para sistemas interactivos basada jerarquias de agentes que cooperan entre si. Cada agente
es responsable de una tarea especifica “funcionalidades del sistema”. Este patron es
similar al  MVC (Modelo-Vista-Controlador), ya que se distribuye en 3 capas;
Presentacion, Abstraccion y Control. Esta division de componentes separa los aspectos
de interaccion ente la computadora y el usuario y la funcionalidad de los agentes y la
comunicacion de éstos con otros agentes. Los componentes de este modelo responden a
las siguientes funcionalidades:

e Presentacion: el componente se encarga de presenta la informacion
y/o légica de negocio en un formato adecuado para el usuario, como lo hace
de forma analoga el patrén MVC en su capa de Vista. La representacion de
la informacién corresponde a la salida del sistema a través de una interfaz de
usuario o GUI.

e Abstraccion: al igual que MVC en su componente Modelo, este
componente de la arquitectura contiene los datos y su funcionalidad. A
diferencia de MVC este contiene una parte de las funcionalidades siendo
mas completo MVC en este contexto.

e Control: la funcionalidad de este componente es conectar la capa de
presentacion con los componentes de la capa de abstraccién. Contiene un
conjunto de elementos y funcionalidades para cooperacion entre agentes a
través de la descripcion de jerarquias.

El patrbn PAC es util cuando se disefian arquitecturas que contienen
subsistemas independientes. Las implementaciones méas conocidas de este modelo
corresponden a sistemas para el control de trafico en redes de datos y sistemas para
operacion de Robots o autdmatas con manejo de sensores (equipos de busqueda y rescate,
deteccion de minas antipersonales, etc.). Otros sistemas pueden incluir a los sistemas de
avionica en un Jet de Combate donde interactian multiples sistemas, aunque este tipo de
sistemas en su mayoria se modela a partir del patrén basado en eventos Publisher-
Subscriber que permite desacoplar el procesamiento en sensores de los aspectos
computacionales y de navegacion del Avién.

El siguiente esquema muestra a modo de ejemplo, una posible implementacién de
este patrén arquitecténico.
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Figura 20. Patrén Arquitecténico PAC (Presentacion-Abstraccion-Control)
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El patron PAC implementa las siguientes tacticas:

e Coherencia semantica: esta tactica se pone en escenario a partir de la
separacion de agentes, los cuales ejecutan una tarea especifica en el sistema.
Cada agente mantiene su estado y sus datos y se relacionan “cooperan”
entre si con otros agentes pero de forma independiente. Cada Agente posee
un mecanismo que le permite interactuar con el usuario (display, mensaje,
alertas). Este atributo de coherencia permite el desarrollo de capas de datos
y modelos de acuerdo a cada concepto 0 semantica y los mecanismos de
cooperacion entre agentes.

e Modificabilidad: cambios realizados en alguno de los componentes a nivel
de capa de presentacion o de abstraccion no afecta la funcionalidad de los
otros agentes. Debido a esta caracteristica, es muy facil acoplar o integrar
nuevos agentes sin mayores cambios en los demas, a partir de una interfaz
predeterminada.

e Usabilidad: este atributo se logra a través de la separacion de interfaces.
Al soportar multiples tareas, la arquitectura puede distribuir en forma
concreta los diferentes hilos, procesos o estados, extendiendo la
funcionalidad de los agentes afectando exclusivamente al componente y no
al sistema en general.

El patron presenta algunos inconvenientes; se puede evidenciar que tras cada
semantica o concepto de aplicacion para cada agente, puede incrementarse el factor de
complejidad del sistema lo que conlleva a la generacion de mecanismos de paralelismo méas
eficientes y con mayores capacidades en funcion de la granularidad del sistema. Esto hace
que el sistema robustezca sus funcionalidades pero se requiere de una planificacion y
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procesos de refinacion en cada agente para comunicarlos y hacer que cooperen de acuerdo
a las responsabilidades asignadas (a través de concurrencia de procesos y sistemas de
sincronizacién). La calidad de los componentes de Control en la arquitectura debe ser
Optima para asegurar la cooperaciéon entre agentes para garantizar la funcionalidad global
y total de la arquitectura del sistema.

Otro factor que se puede ver amenazado en esta arquitectura es la Eficiencia. Esto
ocurre cuando el overhead computacional “comunicacion entre agentes” requiere de
demasiados filtros o agentes intermediarios ya que al pasar los datos de un agente de bajo
nivel, puede requerir el uso de diversos Intermediarios. Al intercambiar informacion entre
agentes y comprobar el estado de sus procesos por separado, esta actividad incrementa
considerablemente el tiempo de procesamiento hasta llegar a su destino “Bottom Agent” o
agente de alto nivel.  Si los agentes se encontraran distribuidos esto requeriria de
procesos complejos para fragmentar y reunir los datos a través del canal de comunicacion,
lo que incrementa el costo computacional.

6.2.4. Sistemas Adapatables o Adaptativos (Adaptable Systems)

Adaptable Systems (Sistemas Adaptables): esta categoria esta representada por 2
patrones; EI MicroKernel o Microndcleo y la arquitectura de Reflexion “Reflection”. La
potencia de estos patrones radica en la capacidad que proveen para adaptarse a los cambios
y la extensibilidad de las aplicaciones en nuevos entornos, tecnologias y nuevos
requerimientos.

6.2.4.1. MicroKernel

El patron arquitectonico MicroKernel se aplica a aquellos sistemas de software que
son susceptibles a cambios “nuevos requerimientos” en el tiempo. La arquitectura separa
las funcionalidades principales del sistema y las encapsula en un componente denominado
Core de las demas funcionalidades o partes especificas del cliente. Esta arquitectura es
muy utilizada en el disefio de Sistemas Operativos Yy otros Kernels para sistemas
especificos (Windows NT, Unix, Amoeba, Mach, Chorus, MDE (Microkernel Datenbank
Engine), entre otros.

La arquitectura MicroKernel define 5 componentes que interactlian entre si. Estos
son; Internal servers, External servers, Adapters, Clients y Microkernel. El
MicroKernel se encarga de la plantificacion de hilos “threads” y no de los procesos en si.
Esta capacidad de la arquitectura hace posible la implementacion de sistemas multitarea, ya
que el MicroKernel orquesta y planifica en su totalidad al codigo que se ejecuta en el
sistema.

El microkernel provee dos tipos de componentes “servidores”. Unos internos, que
extienden la funcionalidad del microkernel, y unos externos que proveen interfaces de
programacion a los clientes. Los “servidores” internos solo son utilizados por los externos
a traves del microkernel como una extension de este. Los externos resuelven a través del
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MicroKernel la funcionalidad invocada por los clientes. El cliente no interactia
directamente sobre los servidores externos, sino que lo hace a través de los Adapters.

Figura 21. Patrén Arquitecténico MicroKernel
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El patron de MicroKernel implementa las siguientes tacticas:

Portabilidad: una arquitectura de este tipo ofrece un alto grado de
portabilidad. En la mayoria de los casos no se necesita definir servidores
externos o aplicaciones de clientes pues son estos quienes se conectan a
través de los puertos comunes del MicroKernel ajustando sus funciones a lo
dispuesto por el Kernel. Si se quisiera migrar el Kernel a una arquitectura
de hardware por ejemplo, solo se requiere modificaciones en las
especificaciones del hardware y en el MicroKernel como tal.

Flexibilidad y Extensibilidad: una de las mayores fortalezas de esta
arquitectura radica en estos dos atributos de calidad. A modo de ejemplo se
puede definir una nueva implementacion de vistas para una aplicacion. Lo
Unico que necesita el arquitecto para conectar esta nueva vista con el
sistema, es la agregacién de un servicio externo, lo que extendera las
capacidades del sistema de acuerdo a las funcionalidades y nuevos
requerimientos.

Mantenibilidad y Modificabilidad: al utilizar una estructura modular, la
arquitectura permite la activacion de servicios externos y la implementacion
de nuevas prestaciones. La separacion entre politicas y mecanismos
incrementa la mantenibilidad y modificabilidad del sistema. A través de
estos atributos, la arquitectura también permite la generacion de servicios
externos los cuales implementan sus propias vistas y parametros.
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Escalabilidad: esta arquitectura como se describié anteriormente es ideal
para el desarrollo de Sistemas Operativos y APIs de desarrollo. Ademas de
esto, también es posible concebir SGBD “Sistemas de Gestion de Bases de
Datos” y computacion paralela. A partir de una configuracion base, se
puede extender la arquitectura y mejorar la capacidad de sus
funcionalidades.

Fiabilidad (Disponibilidad y Tolerancia a Fallos): la disponibilidad es
otro factor critico en esta arquitectura. Una de las ventajas principales es la
disponibilidad ya que este patron permite la ejecucion de un conjunto de
servicios instanciados en un servidor y que pueden ser ejecutados en
distintas maquinas a la vez. EIl hecho de que una estacion falle, esto no
afecta el funcionamiento de la aplicacion. La tolerancia a fallos se
enmascara facilmente en la arquitectura y son detalles que se ocultan del
cliente haciendo el proceso transparente. Todos estos procesos de
intercomunicacion, fallos y localizacion de servicios son gestionados por los
Adapters quienes ocultan los detalles de implementacion a los usuarios.

Performance: se obtiene gracias a la utilizacion de diferentes vistas, las
cuales se pueden accesar en forma concurrente desde cualquier punto de una
red de servicios.

6.2.4.2. Reflexion (Reflection)

El patron Reflection proporciona un mecanismo para cambiar estructuras vy
comportamientos de un sistema software en forma dindmica. Esta arquitectura soporta el
atributo de modificabilidad para estructuras basicas como Ilamadas de funcion y tipos de
estructuras. Este patron divide una aplicacién en 2 mecanismos; uno de ellos se encarga de
las propiedades del sistema y hace que éste mismo reconozca sus propiedades; por otra
parte el otro se encarga de manejar la l6gica de la aplicacion a bajo nivel.

Este patron implementa las siguientes tacticas:

Encapsulacion: esta tactica es especificada a través de las diferentes
interfaz que se encargan de manipular los meta-objetos.

Modificabilidad: para realizar una modificacion a un sistema basado en
esta arquitectura, no es necesario realizar el cambio al codigo existente en su
totalidad. Solo basta con cambiar los [lamados a funcién o los protocolos de
comunicacion de los meta-modelos.  Un buen disefio y un conjunto de
protocolos para meta-objetos asegura o previene fallos no deseados a nivel
de la semantica de la aplicacion. Con la ayuda de este patron es posible
adaptar el software para que el mismo caracterice las necesidades
especificas del mismo con base en el entorno y a partir de éstos pueda
integrar el conjunto de requerimientos especificos del cliente.
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7

ARCHITECTURE EXPERT DESIGN ASSISTANT
ArchEk.:.

7.1. RESPONSABILIDADES EN ArchE
7.2. TACTICAS ARQUITECTONICAS UTILIZADAS POR ArchE
7.3. REASONING FRAMEWORK - RF
7.3.1. Modifiability Reasoning Framework
7.3.1.1. Tacticas de Modificabilidad aplicadas por ArchE
7.3.2. Performance (ICM) Reasoning Framework
7.3.2.1. Téacticas de Performance aplicadas por ArchE
7.4. ESCENARIOS EN ArchE
7.5. FLUJO DE TRABAJO EN ArchE
7.6. DESCRIPCION DE COMPONENTES Y ARQUITECTURA EN ArchE
7.6.1. Estructura de ArchE
7.6.2. Especificacion de Modulos en el Sistema Experto ArchE

"Unas buenas especificaciones incrementaran
la productividad del programador mucho mas
de lo que puede hacerlo cualquier herramienta
o técnica" - Milt Bryce

ArchE es un Sistema Experto basado en atributos de calidad para herramientas
software. Como herramienta experimental, el sistema desarrollado por el SEI de la
universidad Cernegie Mellon, es una herramienta que ayuda a explorar diversas alternativas
de disefio a través de un conjunto de tacticas y escenarios para mejorar la calidad del
producto. ArchE como tal no se considera una solucion de Gltima milla, solo se ha
concebido como una herramienta soporte para la toma decisiones, donde el arquitecto de
software es quien elige en base a las variantes de disefio propuestas por ArchE la mejor
solucién al modelo.

La version de ArchE sobre la cual se ha construido el presente informe de
investigacion corresponde a la version 3.0.

Como se describe al inicio del parrafo de este capitulo, ArchE es una herramienta
software basada en atributos de calidad. A partir de un conjunto de escenarios y
responsabilidades, ArchE evalla los pardmetros de arquitectura en base a Marcos de
Razonamiento “Reasoning Framework — RF”.
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Los Marcos de Razonamiento o Motor de Inferencia como se denomina a menudo
en otros sistemas expertos, utiliza como corrientes de entrada para el analisis de la
arquitectura, un conjunto de atributos basados en las Responsabilidades del sistema. El
proceso de evaluacion de Responsabilidades se efectla a partir de la parametrizacion de
requisitos funcionales denominados por ArchE como Escenarios. A partir de estos
escenarios se construyen las funcionalidades del sistema y las dependencias que pudieran
existir entre dichas funcionalidades.

A partir de las Responsabilidades, el arquitecto define las relaciones bidireccionales
que existiran entre si en base a un Marco de Razonamiento especifico (Performance (ICM)
Reasoning Framework 6 Modifiability (Change Impact) Reasoning Framework.). Estos
parametros son modificables y es potestad del arquitecto definirlas segin su necesidad.
Desde la perspectiva de los escenarios, el sistema ArchE puede realizar el analisis de un
modulo o dependencia a partir de datos como esfuerzo, tiempo de ejecucién, costes por
cambio en parametros de la arquitectura, entre otros atributos y en base a estos
requerimientos ArchE determina a través de los RF las estrategias o tacticas a utilizar para
mejorar y optimizar el disefio.

Antes de iniciar cualquier analisis, los RF sobre los cuales trabaja ArchE deben
estar activos (Ver Fig. 26). Esto hard que cualquier cambio realizado en la parte de
requisitos funcionales y dependencias sea actualizado en tiempo real ya que cada cambio
incluido en el modelo supone una o varias alternativas para el arquitecto, y es aqui donde
los RF juegan un papel importante.

El funcionamiento del sistema experto ArchE se enmarca en 4 conceptos:
Responsabilidades, Tacticas, Marcos de Razonamiento y Escenarios.

A partir de cada proceso de evaluacion, ArchE construye un modelo de referencia
de la arquitectura a partir de los atributos programados por el arquitecto a través de los
distintos escenarios y como resultado ArchE devuelve el andlisis de dichas variables a
partir de un conjunto de métricas y reglas definidas en el sistema experto. EIl grado de
cumplimiento en cada uno de los escenarios es evaluado por el RF y en base a la aplicacion
de las métricas de calidad, ArchE sugiere al arquitecto las posibles mejoras a introducir en
el modelo. A este conjunto de mejoras se les denomina TACTICAS™.

7.1. RESPONSABILIDADES EN ArchE

Las Responsabilidades representan las funcionalidades del sistema y caracterizan a
la arquitectura del software. “Las responsabilidades, al igual que las funciones, se pueden
afadir, eliminar, modificar o dividir, para llegar a cumplir los requisitos de la arquitectura,
y mas en concreto, de los atributos de calidad correspondientes”(Pérez-Campanero, 2010).

> Una TACTICA es una decision de disefio que influyen en la respuesta al atributo de calidad. Un conjunto
de tacticas se refiere a una estrategia de arquitectura.
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Las Responsabilidades incluyen en si mismas un conjunto de parametros de
distribucion/asignacion requeridos por los marcos de razonamiento para el analisis de
tacticas y mejora del producto.

7.2. TACTICAS ARQUITECTONICAS UTILIZADAS POR ArchE

Una Tactica se puede definir como un mecanismo que sirve para satisfacer los
atributos de calidad de una herramienta software a partir de la introduccién de cambios en
las dependencias y responsabilidades de un conjunto de elementos o estilos arquitecténicos.

En la version 3.0 de ArchE, las tacticas se aplican de acuerdo al Marco de
Razonamiento que desee aplicar el arquitecto, estas tacticas pueden ser a nivel de
PERFORMANCE a través del Marco Performance (ICM) Reasoning Framework o a
nivel de MODIFICABILIDAD a través del Marco Modifiability (Change Impact)
Reasoning Framework.

7.3. REASONING FRAMEWORK - RF

La funcion principal de un Marco de Razonamiento consiste en encapsular el
conocimiento el cual es aplicado por ArchE sobre una arquitectura especifica con base en
atributos de calidad. Un RF proporciona al arquitecto una vision de mejora para el
producto software de acuerdo al comportamiento y las dependencias existentes en una
herramienta o modelo.

Una de las caracteristicas que mas se destaca en los Marcos de Razonamiento
utilizados por ArchE, es la reduccion de interacciones (dependencias) entre los diferentes
atributos de calidad. Cada Marco de Razonamiento emplea un conjunto de algoritmos de
tipo analitico para realizar representaciones formales del modelo y en base a éstos produce
una salida abstracta en base al razonamiento obtenido. La base del razonamiento no es mas
que un conjunto de restricciones que evaluadas en la arquitectura aseguran el cumplimiento
de factores de calidad en el desarrollo de software.

Las reglas de produccion de ArchE se cifien a supuestos facticos, por esta razon el
sistema experto se convierte en una herramienta de andlisis y no de solucion. Le
corresponde al arquitecto decidir como y en qué forma debera aplicar las tacticas hasta que
el sistema sea lo mas optimizado posible.

Para que el Marco de Razonamiento efectle su tarea se precisa la definicion de:

e Requisitos Funcionales y Arquitectonicos, Relaciones, Responsabilidades y
capacidades que influyen en los atributos de calidad. (Los modelos de
representacion de ArchE extraen la informacidn a partir de los escenarios de
conocimiento y los transforma en salidas creando o aproximando un
modelo).
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e Conjunto de variables y algoritmos de tipo analitico “formulas” para realizar
los calculos en el modelo que permitan medir la efectividad de las tacticas
aplicadas al modelo. (Estas formulas ya son proveidas por el Marco de
Razonamiento y estan representadas en ArchE por el MAST “Modelling and
Analysis Suite for Real-Time Application”) que analiza los modelos y
retorna los resultados al modelo inicial para su interpretacion por el
arquitecto de software.

Figura 22. Diagrama de Secuencia entre Reasoning Framework y ArchE
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Una explicaciéon de cdmo interactta el RF con ArchE se detalla a continuacion:

1) El arquitecto planifica y modela los respectivos escenarios con los atributos de
calidad para el analisis de ArchE.

2) ArchE traduce el modelo en base a la descripcion de la arquitectura planteada
por el arquitecto. Es el primer punto de partida donde se aplican las tacticas de
calidad las cuales son proporcionadas por el arquitecto. Esta secuencia puede
verse como un modelo de interpretacion.

3) EI Motor de Razonamiento evalta los atributos de calidad propuestos en los
escenarios en términos del modelo. Aqui se produce la primera evaluacion. A
partir de esta iteracion, el RF sugiere o propone la tactica mas adecuada para
aplicar al modelo con base en los requerimientos establecidos, que conlleven a
la mejora del modelo.
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4) El Marco de Razonamiento al proporcionar la evaluacion de los atributos,
devuelve el status del escenario e informa a ArchE de las posibles
inconsistencias en el modelo.

5) ArchE aplica las tacticas o conjunto de éstas sugeridas por el Marco de
Razonamiento, modificando asi los atributos de calidad que de una u otra forma
estdn afectando de forma negativa o positiva al modelo. En este paso son
aplicadas las tacticas.

6) Al ser aplicada(s) la(s) tactica(s), el RF actualiza el (los) escenario(s) para un
nuevo analisis. Si todas las tacticas aplicadas satisfacen el modelo y sus
atributos de calidad, el analisis concluye; de lo contrario se seguiran planteando
tacticas por parte del RF al sistema ArchE hasta que se satisfaga la arquitectura.
(este mecanismo no es automatico y debe ser evaluado por el arquitecto tras
cada iteracion o proceso de evaluacion).

7) El RF describe la tactica o grupo de éstas con mayor preponderancia y
efectividad en el modelo y las cualidades de sus atributos.

8) vy 9) Una vez solucionado y evaluado satisfactoriamente el conjunto de
escenarios, RF y ArchE se encargan de comunicar al usuario sugiriendo la
mejora y proponiendo nuevas dependencias o funcionalidades para optimizar el
modelo.

Tabla 18. Elementos que componen al Framework de Razonamiento

ELEMENTO DESCRIPCION / FUNCIONALIDAD

Corresponde al conjunto de atributos de calidad 0
funcionalidades empleadas por el Marco de Razonamiento para
identificar los atributos de calidad, su medida y la propia mejora.
El problema se calcula con base en un set de cualidades o
requerimientos (restricciones de calidad) que serdn utilizados
posteriormente para el analisis y evaluacion de las tacticas.

Descripcidn del Problema

Los Marcos de Razonamiento se basan en sistemas de Teoria
Analitica. Disciplinas o técnicas como la teoria de colas,
automatas finitos, légica formal y temporal, metodologias y
algoritmos de planificacién, RMS “Rate Monotonic Scheduling”,
entre otros algoritmos de planificacion, hacen parte del nlcleo
analitico del RF.

Teoria Analitica

Corresponden al conjunto de Restricciones que satisfacen a los

Restricciones Analiticas - . ; o
algoritmos dispuestos por la teoria analitica.

Representacion del Modelo Se encarga de condensar el conjunto de atributos mediante el uso
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ELEMENTO DESCRIPCION / FUNCIONALIDAD

de modelos especificos de representacion “Orientado a Aspectos”
para mejorar el uso de dependencias. Un modelo para RF
responde a una abstraccion del modelo teérico y a la produccion
de reglas para la evaluacién de un proceso software.

Se refiere a cualquier procedimiento que genera un modelo
Interpretacion optimizado y su representacion en un modelo en base a la
descripcion de la misma arquitectura.

Hacen parte de este, los algoritmos, calculos y férmulas
Procedimiento de Evaluacion matematicas que permiten la evaluacion y medicion de los
atributos de calidad a partir de un modelo de representacion.

Fuente: Adaptada de (Bass, Ivers, Klein, & Merson, 2005).

7.3.1. Modifiability Reasoning Framework

Los atributos de modificabilidad en una arquitectura dependen directamente de la
funcionalidad agregada a cada uno de los mddulos y las dependencias entre éstos. Un
atributo de modificabilidad mide en esencia el costo/esfuerzo en razén a un cambio
introducido en el modelo. Para que una tactica de modificabilidad pueda ser introducida
por ArchE al modelo debe poseer:

e Descripcion de responsabilidades (con sus dependencias y su respectiva
descomposicion);

e Costos o esfuerzo que implica el cambio en la tactica. (La asignacion de costos
de cambio para cada nivel de responsabilidad, es potestad del arquitecto);
Flujos de dependencia entre responsabilidades (niveles de acoplamiento) y

e Asignacion de responsabilidades entre los distintos médulos que componen la
arquitectura.

En la Arquitectura ArchE, el Arquitecto es quien modela y asigna los atributos de
calidad al sistema. Una de las responsabilidades que debe introducir el Arquitecto como
primera medida al modelo son los niveles de acoplamiento entre las dependencias y las
responsabilidades. De no ser catalogadas inicialmente por el Arquitecto, ArchE asume
como valor inicial de acoplamiento para cada una de ellas, la probabilidad de (0.7).

Cuando el marco de razonamiento es ejecutado, las reglas de inferencia producen un
modelo de interpretacion en base a los elementos de disefio dispuestos por el Arquitecto y
las relaciones de los mismos a través de los distintos escenarios. Cada representacion de
modelo se asemeja a un grafo dirigido y es a partir de éste donde se realiza el proceso de
evaluacion de cada indicador por medio de formulas matematicas y estimacion de costos.
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Para entender en detalle el proceso de aplicacion de las tacticas, se hara referencia
al documento Integrating Quality-attribute Reasoning Frameworks in the ArchE Design
Assistant descrito por los autores (Diaz-Pace, Kim, Bass, Bianco, & Bachman, 2008). En
la Figura 23 se muestra un conjunto de nodos que han sido impactados por un costo
determinado de acuerdo a un escenario. Una vez finalizada la aplicacion de las tacticas (en
este caso de modificabilidad), se introducen 2 estrategias de mejora para el modelo. La
aplicacion de de la primera tactica ayuda a reducir el costo por modificaciones en uno de
los mddulos o escenarios especificamente en sus Responsabilidades. A cambio de ello,
ArchE introduce la tactica divide y venceras “Split” en una Responsabilidad derivada.

La segunda tactica ayuda a reducir el factor de acoplamiento entre los distintos
modulos y se introduce un intermediario para romper las dependencias entre éstos. Una
vez son gestionadas, se produce la respectiva transformacion afectando a ambos médulos y
por consiguiente a sus estructuras de responsabilidades.

Figura 23. Interpretacion, Evaluacion y Redisefio de atributos de Modificabilidad
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Fuente: (Diaz-Pace, Kim, Bass, Bianco, & Bachman, 2008).

133



Cada introduccion de tacticas lleva consigo a una nueva interpretacion de una
arquitectura producto de dicha transformacion, de la cual se derivan diversos grafos de
dependencia que varian en la medida en que se aplican los costos por modificacion
introducidos en cada iteracion. EIl proceso se repite hasta que los escenarios satisfagan en
su totalidad a los escenarios de calidad dispuestos por el arquitecto.

El procedimiento para dividir una responsabilidad se realiza de la siguiente manera:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7)

8)

Se crean “instancian” dos nuevas responsabilidades (R1 y R2) como
producto del refinamiento de la responsabilidad primaria R.

La responsabilidad R es liberada de las dependencias asignadas inicialmente
en el modelo (entre el modulo Ay B).

Después de eliminar las dependencias de la responsabilidad primaria, ArchE
procede a ubicar las dos responsabilidades hijas (R1 y R2) y las distribuye
entre el médulo Ay el médulo B.

Se asigna la respectiva relacion de dependencia entre R1y R2.

ArchE analiza la relacién de dependencia de la responsabilidad primaria R,
para verificar el grado de acoplamiento inicial.

ArchE remueve la dependencia de R y redefine las nuevas dependencias
para R1y R2, y analiza para ambas el grado de acoplamiento el cual no debe
superar al grado de acoplamiento de la responsabilidad primaria.

El sistema actualiza las dependencias entre mddulos conforme a los nuevos
requerimientos.

Finalmente ArchE actualiza los costos y el acoplamiento de acuerdo a las
necesidades propuestas en los escenarios. Estas decisiones se ponen a
consideracién del arquitecto quien en ultimas decide como y de qué manera
acoplara los distintos mddulos con base en las nuevas responsabilidades
generadas a partir de la modificacion.

El procedimiento para insertar un intermediario se realiza de la siguiente manera:

1)

2)
3)

4)
5)

6)
7)

Se crea una nueva responsabilidad R para que haga las veces de
intermediario.

La nueva responsabilidad es asignada a un nuevo modulo M.

ArchE elimina del grafo de dependencias la instancia del mddulo
inicialmente acoplado con alguna otra responsabilidad en el sistema.

Una vez eliminada la dependencia inicial, se redirecciona la dependencia al
modulo creado M.

El siguiente paso consiste en redireccionar las responsabilidades contenidas
inicialmente en el modulo y sus responsabilidades asociadas y se
redireccionan dichas dependencias a la nueva responsabilidad R.

Se crea el nuevo grafo de dependencias entre el modulo anterior y M.
Finalmente, ArchE actualiza los costos conforme a las necesidades
propuestas en el escenario afectado por la modificabilidad.
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7.3.1.1. Técticas de Modificabilidad aplicadas por ArchE

Las Tacticas de Modificabilidad aplicadas actualmente por ArchE son las
siguientes:
e Encapsulacion. (para reducir acoplamientos).

¢ Manejo de Niveles de Abstraccion. (para reducir acoplamientos).

o Uso de Intermediarios “Intermediary”. (para reducir acoplamientos en algunas
dependencias).

e Separacion o Division de Responsabilidades. (para habilitar nuevos flujos de
responsabilidades y creando asi nuevos modulos con sus respectivos costos y
atributos).

e Localizacion. (para realizar cambios de responsabilidades a nivel de mddulos).

o  Empaquetado “Wrapping”. (para reducir todos los niveles de acoplamiento
resultantes tras cada proceso de iteracion y analisis).

7.3.2. Performance (ICM) Reasoning Framework

El Framework de Razonamiento ICM se basa en el algoritmo de planificacion
RMS “Rate Monotonic Scheduling”. Este tipo de algoritmo realiza un proceso de
asignacion de prioridad estatico o dinamico en base a peticiones periodicas, donde la mayor
prioridad es asignada a las peticiones con periodos mas cortos.

El performance o Rendimiento se define como el tiempo que requiere el sistema
para responder a un evento o estimulo (tiempo de respuesta), o bien el nimero de eventos
procesados en un intervalo de tiempo. El performance de un sistema depende
esencialmente de:

Comunicacidn entre componentes;

Asignacion de funcionalidad en los distintos componentes;
Algoritmos que implementan la funcionalidad y

La codificacion misma de los algoritmos.

En forma general, la Performance de un sistema o modelo puede ser analizada desde
las siguientes perspectivas:

Analisis de las tasas de llegada;

Distribucion de los requerimientos de servicios;
Tiempos de procesamiento;

Tamario de las colas y

Latencia (tasa de servicio)

135



Para realizar el analisis por medio del Marco de Performance, la Arquitectura ArchE
trabaja sobre la base de los siguientes supuestos:

Utilizacion de un solo procesador (sin hilos ni multiprogramacion);

e Cada unidad computacional corresponde a una tarea basica y no a un
conjunto de instrucciones a computar (Principio de Unidad Bésica);

e Los recursos pueden ser compartidos entre tareas;

o Las tareas son independientes excepto por la explicita dependencia sobre los
recursos compartidos;

e Una tarea solo puede ser ejecutada a la vez y solo esta puede utilizar un
recurso compartido en un momento dado;

e Laejecucion de tareas en el Microprocesador, vienen dadas por el algoritmo
de planificacion del mismo y por la asignacion de la respectiva prioridad por
parte del sistema operativo.

La performance depende en parte de la asignacion de funcionalidades y tareas. La
tactica mas empleada para medir la efectividad del rendimiento en una aplicacion esta
asociada a la tasa de servicio “Latencia” (que se entiende como el tiempo que toma el
procesador para finalizar una tarea). Para que ArchE realice el respectivo analisis a partir
del Framework ICM, es necesario que el arquitecto proporcione la siguiente informacion:

e Descripcidn de escenarios;
e Descripcion de tiempos y periodos de ejecucion y
e Laasignacion y trazado de escenarios a responsabilidades.

En este orden de ideas, el arquitecto debe construir el respectivo escenario que
describa en forma detallada la arquitectura del modelo. Cada escenario representa en si una
tarea y se convierte en el objetivo base para al analisis de la Performance. Cada periodo
refiere en esencia a una tarea y en base a ello a cada responsabilidad le es asignado un
tiempo de ejecucion determinado, y cada responsabilidad es asociada con un escenario. La
asignacion de prioridades son asignadas por ArchE dependiendo de la carga operativa de
cada tarea y de las responsabilidades asociadas y a los recursos compartidos por cada tarea.

El Framework de Razonamiento ICM se fundamenta en 2 conceptos o framework
de analisis. EI primer Framework se basa en mecanismos de analisis predictivo GRMA
(Generalized Rate Monotonic Analysis) al cual denominan Lambda-* (Moreno & Hansen,
2008) y el marco de analisis MAST (Modeling And Analysis Suite For Real-Time
Applications) (Medina, 2005).

Lambda-* es un Framework de Razonamiento basado en el atributo de calidad
Performance. Este Marco se basa en mecanismos de planificacion para realizar analisis de
tipo predictivo sobre variables periddicas. Este mecanismo de prediccion evalla los
promedios y peores tiempos de latencia “worst-case latency” de un sistema en tiempo real.
Ademas de esta capacidad, Lambda-* evalla las funcionalidades de un sistema con base
en mecanismos estocasticos.
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Un mecanismo estocastico se basa en la teoria de la probabilidad para caracterizar
una sucesion de variables aleatorias (estocasticas) que evolucionan en funcién de otra
variable en el tiempo. Cada una de las variables aleatorias del proceso tiene su propia
funcién de distribucién de probabilidad y, entre ellas, pueden estar correlacionadas o no.

Lambda-* es un mecanismo que puede aplicarse a un sinnimero de arquitecturas;
los mecanismos méas implementados que se basan en este framework se encuentran
aplicados en sistemas de control embebidos en la industria automotriz, sistemas de
robotica e inteligencia artificial y sistemas para avionica y simulacion en tiempo real.
Otras aplicaciones pueden incluir sistemas multimedia, para multiplexacién y mezcla de
canales de audio y video.

Lambda-* Performance Reasoning Framework realiza la prediccion a partir de:
e Teorias analiticas que fundamentan la base del razonamiento,

e restricciones analiticas basadas en supuestos, desde las cuales se modelan
nuevos escenarios a partir de este conjunto de restricciones, definiendo
posibles variantes que el modelo puede analizar posteriormente,

e un modelo de representacién captura los aspectos mas importantes del
sistema y que son relevantes para el analisis en una semantica entendible por
la arquitectura en funcion de futuras predicciones,

e un modelo de interpretacion que recrea el analisis del modelo a partir de las
especificaciones del sistema (escenarios), conectando la seméntica de las
especificaciones del software con el modelo de analisis y

e un mecanismo de evaluacién que soporta el proceso de analisis del modelo
a partir de los esquemas monotonico para producir la respectivas reglas o
predicciones. Este tipo de mecanismo es transparente para el usuario ya que
los procesos de interpretacion y evaluacion son encapsulados en la misma
herramienta.

El otro concepto bajo el cual trabaja el Framework ICM de ArchE es el MAST
(Modelling and Analysis Suite for Real-Time Applications). MAST ofrece un entorno de
herramientas de analisis y disefio de tiempo real, entre las que se incluyen herramientas
para el calculo de tiempos de respuesta, tiempos de bloqueo, para el analisis de sensibilidad
a través del célculo de los margenes temporales (slacks), asi como para la aplicacion de
técnicas de asignacion optima de prioridades (Medina, 2005).

MAST maés que ser una herramienta para analisis de tacticas arquitectonicas en
software, es una herramienta que contiene diversos recursos “elementos software” para
facilitar el andlisis de planificabilidad en sistemas mono-procesador y distribuido, asi como
para facilitar el calculo de holguras, asignacion Optima de prioridades, simulacion de
eventos discretos, etc. (Gonzales Harbour, Gutiérrez, Palencia, & Drake, 2001). La mayor
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parte de las herramientas disponibles en MAST operan sobre planificacion basada en

prioridades fijas.

Figura 24. Framework de Razonamiento ICM - Performance en ArchE
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Fuente: Adaptada de (Champagne & Gagné, 2011).

7.3.2.1. Técticas de Performance aplicadas por ArchE

Las Técticas de Performance aplicadas actualmente por ArchE son las siguientes:

e Tacticas de requerimiento (incremento de periodos, incremento o extension de
plazos de entrega “deadlines”).

e Téacticas de Planificacion.

(se considera que la tarea con menor plazo o

cumplimiento de tiempo, es aquella que tiene la mayor prioridad y su valoracion
supone un grado éptimo o solucién factible.

e TActicas sobre Tiempo de Ejecucién. (su tarea fundamental es reducir el tiempo de

ejecucion).

e Téacticas para la distribucién y comparticion de recursos.

(D

Responsabilidades para reasignar prioridades y tiempo de ejecucion).
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Figura 25. Principios Basicos de la Arquitectura en ArchE
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Una tactica arquitectonica en resumen se considera como una pequefia
transformacion de una arquitectura existente. Una tactica es una decision de disefio que
influye en la respuesta al atributo de calidad.

7.4. ESCENARIOS EN ArchE

ArchE al igual que otras arquitecturas basadas en escenarios, realizan sus procesos
de anélisis a partir de una serie de comportamientos “Responsabilidades” y la interrelacion
entre componentes. A partir de un “Analisis temprano”, ArchE detecta posibles errores en
la arquitectura o disefio mucho antes de que esta se empiece a codificar (desarrollar).

Un Escenario (Scenario) corresponde a una descripcion de pasos 0 secuencias para
llevar a cabo el desempefio normal (éxito) de un Caso de Uso. Puede incluir maltiples
escenarios para abarcar extensiones, excepciones y caminos alternativos. Un escenario
permite evaluar el comportamiento de un modelo a partir de una serie de requisitos o
estimulos proveidos por el usuario y procesa una salida en funcion de los atributos de
calidad proporcionados por el arquitecto. El resultado final serd la medida del escenario en
funcion de dichos atributos, evaluando si cumple o no con el requerimiento.
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Un escenario esta descrito en 6 partes:
e Estimulo: (Stimulus). evento que esta efectuando el sistema.

e Respuesta: (Response). hace referencia a la actividad resultante en base a
un estimulo.

e Fuente de Estimulo: (Source of Stimulus). corresponde a la entidad que
esta generando el estimulo.

e Entorno: (Environment). es la condicion bajo la cual ocurre un estimulo.

o Artefacto: (Artifact). es el Artefacto que ha sido estimulado. Puede ser el
conjunto total del sistema o un componente del mismo.

e Evaluacion: (Response Measure). al ocurrir una respuesta, es necesario que
la misma sea medida para verificar y evaluar si los objetivos “Requisitos”
satisfacen el disefio.

A continuacion se describe en la imagen las 6 partes en las cuales se fundamentan
los escenarios de ArchE

Figura 26. Escenarios en la Arquitectura ArchE
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7.5. FLUJO DE TRABAJO EN ArchE

De acuerdo a la Fig. 25, el flujo de informacion y analisis de tacticas se aplica de la
siguiente manera:

e Entradas por parte del Arquitecto de Software
» Rasgos o caracteristicas que necesitan ser computadas por el sistema que
se encuentra en desarrollo.
» Especificacion de requerimientos y atributos de calidad a traves de
escenarios.

e El sistema experto ArchE solicita al Arquitecto la informacion necesaria para
determinar el comportamiento de los atributos de calidad, tales como tiempo de
ejecucion, costo por cambios y otros atributos necesarios para el analisis.

e A continuacion, el sistema experto ArchE realiza las siguientes operaciones:

» Proposicion de un nuevo disefio ajustado a los atributos del Arquitecto;

> ldentifica posibles escenarios y atributos de calidad que no han sido
tenidos en cuenta en el disefio inicial;

» Procesa, ejecuta y Proporciona al Arquitecto una lista de posibles
variantes de disefio representadas a través de Tacticas. La tactica o
conjunto de éstas representan estrategias de disefio para mejorar los
atributos de calidad. Un ejemplo de estas tacticas pueden incluir
insercion de intermediarios para mejorar los atributos de modificabilidad
en determinada &rea o introducir mecanismos de concurrencia en un area
para mejorar la Performance.

e Es potestad del Arquitecto escoger Yy aplicar una o varias tacticas para la
mejora del disefio. ArchE aplicara dichas tacticas para producir nuevos modelos
a partir del disefio propuesto o a partir de cada iteracion hasta que el modelo
esté satisfecho por los atributos de calidad.

e Si es necesario, el Arquitecto debe proporcionar informacion adicional para el
nuevo disefio propuesto por ArchE. Una vez introducidas las variables, ArchE
entrara a computar nuevamente las entradas y los nuevos parametros
introducidos por el Arquitecto.

e EIl Proceso de Analisis se repite hasta que

» Los atributos de calidad y los requerimientos se han cumplido
satisfactoriamente;

> El disefio se ajusta a las necesidades del Arquitecto y el modelo de
negocio;

» ArchE no tiene propuesta alguna de mejora para el modelo.
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ArchE posee una robusta base de datos modelada en MySQL. El listado de
entidades es extenso (105 tablas y 2 vistas) pero nos enfocaremos en las mas importantes.
Para las bases de datos de ArchE, los disefiadores del SEI han dispuesto como motor de
gestion a la base de datos MySQL de Oracle. ArchE como prototipo y como desarrollo
fundado en elementos de codigo abierto como xmiBlaster, Eclipse y el mismo MySQL,
hace uso del mecanismo de almacenamiento de datos de cddigo abierto para bases de datos
MySQL denominado InnoDB que soporta transacciones CRUD y blogueo de registros con
El listado completo de las bases de datos de ArchE se

manejo de Integridad Referencial.
ilustra a continuacion.

Figura 27. Esquema de Base de Datos .:. ArchE ...
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Las tablas que sobresalen en el modelo de datos y su funcionalidad se describen en

la siguiente tabla.
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Tabla 19. Principales tablas de ArchE en MySQL

TABLA

DESCRIPCION

design_module

Esta tabla contiene los datos de las vistas generadas del modelo
a partir de los esquemas de Razonamiento. ArchE modifica la
forma en como accede a los datos registrados en esta tabla
dependiendo del Marco referenciado por el modelo.

icmperformancerf_p_executiontime

Tabla que almacena los tiempos de ejecuciones planteadas por
el framework ICM y su posterior andlisis de tacticas.

leave_responsibilities

Esta tabla alberga al conjunto de responsabilidades que han sido
generadas por ArchE a partir de nuevas iteraciones vy
responsabilidades iniciales.

main_function

Contiene las definiciones de la arquitectura (funcionalidades).

main_functionrefinementrelation

Esta tabla contiene las relaciones adicionales que han sido
creadas por la aplicaciéon de alguna téctica o por el Marco de
Razonamiento.

main_responsibilities

Almacena el conjunto de responsabilidades descritas en la
arquitectura y las cuales son definidas a partir de las
funcionalidades del sistema.

main_scenarios

Almacena el conjunto de escenarios que han sido planificados
por el Arquitecto.

main_responsibilityrefinementrelation

Almacena el conjunto de responsabilidades a partir de la
aplicacion de la tactica de Split o division de responsabilidades.

contienen las diferentes relaciones que admiten los marcos de

—factsets__ razonamiento utilizados por ArchE
Esta tabla registra todas las arquitecturas disefiadas por ArchE
__versions__ tras la aplicacion de técticas, asi como las definidas en primera

instancia por el arquitecto “modelo inicial”.
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7.6. DESCRIPCION DE COMPONENTES Y ARQUITECTURA EN ArchE

7.6.1. Estructura de ArchE

La Arquitectura ArchE fue disefiada como un componente o Plug-in de Eclipse. Al
ser programada en este Framework de desarrollo, gran parte del desarrollo del SEI esta
basado en Java. ArchE como Sistema Experto utiliza para su ejecucion al Sistema Experto
JESS “Java Expert System Shell”, un Shell o motor de reglas para plataformas Java.

ArchE fue disefiado bajo el patron arquitectonico Blackboard (Fig.28). BlackBoard
es un patrén arquitectonico que puede ser utilizado para la resolver problemas de tipo No
Deterministicos con base en estrategias de solucion ya conocidas. El sistema de divide en
tres componentes, una llamada Blackboard “Pizarra”, una coleccion de fuentes de
conocimiento y un componente llamado control.

El Sistema Experto JESS, es el encargado de gestionar las estructuras de datos en la

base de hechos y las reglas con las que ArchE interacta con el razonamiento. La siguiente
ilustracion corresponde al disefio de la arquitectura ArchE en base al patrén Blackboard.

Figura 28. Arquitectura Blackboard para ArchE
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En la siguiente imagen se muestra la interaccion de los diferentes Frameworks, tanto
internos como externos con el motor de Reglas de ArchE.
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Figura 29. Interaccion de Frameworks Internos y Externos en ArchE
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Fuente: (Clements, y otros, 2003).

7.6.2. Especificacion de Mddulos en el Sistema Experto ArchE
A continuacion se especificaran las caracteristicas y funcionalidades mas relevantes

de los modulos de la arquitectura. La caracterizaciéon de los modulos se presentard en una
lista de objetivos, reglas de interaccion, secuencias de reglas, reglas de computo y salidas.

Tabla 20. Set de Reglas - Modulo Planner

\9{? DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

¢ Reunir los requerimientos en términos de escenarios
e Interactuar con el arquitecto de software para mantener y priorizar la
lista de escenarios para atributos de calidad.

OBJETIVOS (GOALYS), e Revisar la lista de escenarios uno a uno, sus argumentos y atributos
RESPONSABILIDADES E iniciales necesarios para satisfacer un escenario determinado en base
INTERACCIONES al Framework de Razonamiento utilizado.

Revisar las interacciones entre escenarios.

Comunicarse con el disefiador ante cualquier cambio sugerido por el
arquitecto entre, durante o después de iniciar el proceso de modelado
de los escenarios.
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SECUENCIA DE REGLAS

AcquireRequirements (Lista de Escenarios).

RefineScenario (Escenarios bien formados).
ChooseReasoningFramework (Determina que tipos de escenarios
se encuentran actualmente en el modelo).
BuildQualityAttributeModel (Con base en el proceso de eleccion
del escenario y sus atributos de calidad, selecciona el Framework de
Razonamiento especifico para cada caso.

BuildDesign (médulo que se encarga de traducir los elementos del
modelo, relaciones, propiedades al modelo de ArchE. Al finalizar
este proceso, el modulo muestra a través de la vista de disefio los
escenarios en conjunto, para su analisis.

Prioridad de Reglas

If

(UnreadScenarios) then AcquireRequirements
If (RawScenarios) then RefineScenario
If (UnAttachedtoRF) then ChooseReasoningFramework
If (UnmodelledScenarios) then
BuildQualityAttributeModels
If (UnDesignedScenarios) then BuildDesign

COMPUTO DE REGLAS

Existencia y verificacion de atributos.

If

(ArchECompleted) then AcquireRequirements

Revision de nuevos requerimientos.

(defrule CheckForNewRequirements
(declare (auto-focus TRUE))
()
=>
(focus AquireRequirements)

REGLAS PARA
MANIPULACION DE LA
BASE DE HECHOS

El mddulo Planner no posee reglas para manipular la Base de Hechos.

Tabla 21. Set de Reglas — Mddulo Acquire Requirements

3{?

DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

OBJETIVOS (GOALS),
RESPONSABILIDADES E
INTERACCIONES

La principal responsabilidad de este componente es ingresar los
requerimientos y transformar los mismos en estructuras entendibles
e interpretables por el motor de conocimiento

SECUENCIA DE REGLAS

AcquireRawScenarios (este modulo se encarga de recuperar los
escenarios que se han almacenado en un formato reconocible por la
base de hechos y los muestra a través del formulario QAS o
formulario para Atributos de Calidad.

146




Prioridad de Reglas

If

AcquireFunctionalRequirements (este modulo se encarga de
recuperar  los  requerimientos  funcionales, abstrae las
responsabilidades de dichos requerimientos e ingresa las
responsabilidades a la estructura de responsabilidades de la base de
hechos. Este modulo también se encarga de informar al usuario
acerca de nuevas responsabilidades introducidas o generadas y de
igual manera se encarga de gestionar la vista mediante la cual el
arquitecto recupera las responsabilidades).

(UnreadScenarios) then AcquireRawScenario
If (UnreadRequirements) then
AcquireFunctionalRequirements

COMPUTO DE REGLAS

Existencia y verificacion de atributos.

Tabla 22. Set de Reglas - Modulo Refine Scenario

‘?’

DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

OBJETIVOS (GOALS),
RESPONSABILIDADES E
INTERACCIONES

e Este componente se encarga de convertir los argumentos del
escenario (mal formados) en un escenario refinado u optimizado
caracterizando las entradas en las 6 partes para atributos de calidad
de un escenario.

¢ Clasifica las entradas o argumentos en un determinado conjunto de
cualidades y lo asocia a un atributo de calidad en particular.

e También se encarga de administrar las responsabilidades y sus
interacciones que han sido introducidas por el disefiador.

SECUENCIA DE REGLAS

DetermineScenarioType

IdentifyScenarioParts

IdentifyResponsibilities

DisplayResponsibilities (Corresponde a una implementacion de un
moédulo que permite el despliegue de todas las responsabilidades y
sus interacciones al usuario. Permite de igual manera que éste
modifique algunos atributos como nombre de la responsabilidad y
las relaciones entre responsabilidades).

Prioridad de las Reglas

If (RawScenarios) then DetermineScenarioType;
IdentifyScenarioParts;
IdentifyResponsibilties; DisplayResponsibilities

COMPUTO DE REGLAS

El resultado de refinar los escenarios contribuye a la formacion de
escenarios bien formados que posteriormente seran utilizados por la
base de hechos. El escenario bien formado tendra el siguiente formato
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de entrada para el andlisis:

Scenario(l) .Raw

= “El sistema debe controlar los
dispositivos externos bajo condiciones
normales de carga y despliegue en un
tiempo no mayor a 5 segundos “

Scenario(l) .State = “Parsed”

Scenario(l) .Quality = “Performance”

Scenario(l) .Type = “ICM”

Scenario(l).Stimulus = “Dispositivo Externo”
Scenario(l) .Stimulus.Type = “Periodic”

Scenario(l) .Source = “Dispositivo Externo”
Scenario(l) .Context = “Normal”

Scenario(l) .Response = “Manejar y Operar”
Scenario(l) .Response Measure = “TaskLatency, menor a

3.5 seg”
Las responsabilidades también son actualizadas en la base de hechos:

Responsibility(l) .responsibility=Scenario.Stimulus (1)
Responsibility (2) .responsibility=cenario.Context (1)
Responsibility (3) .responsibility=Scenario.Response (1)

REGLAS PARA
MANIPULACION DE LA
BASE DE HECHOS

El médulo Refine Scenario no posee reglas para manipular la Base de
Hechos.

Tabla 23. Set de Reglas - Modulo ChooseReasoningFrmework

DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

OBJETIVOS (GOALS),
RESPONSABILIDADES E
INTERACCIONES

e Este médulo se encarga de construir el modelo para el cual se
procesa cada escenario.

SECUENCIA DE REGLAS

e DetermineScenarioType (esta funcion incluye la identificacion de
“hard deadline” o limites de tiempo y costos de modificacién. Los
algoritmos implementados en el motor de reglas del marco de
razonamiento y que calculan los tiempos limite corresponden a:
planificacion por prioridades fijas y ejecucion ciclica.

e AssignReasoningFramework (se encarga de diferenciar el
mecanismo de célculo en los marcos de razonamiento “prioridades
fijas o ejecucion ciclica”).

Prioridad de las Reglas

If (noScenariotype) then DetermineScenarioType
If (noReasoningFramework) then AssignReasoningFramework

COMPUTO DE REGLAS

El médulo solo se encarga de realizar el calculo de tiempos en base a
los algoritmos planificados en el marco de razonamiento para limites de
tiempo y costos de modificacion.
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REGLAS PARA
MANIPULACION DE LA

BASE DE HECHOS manipular la Base de Hechos.

El moédulo ChooseReasoningFramework

no posee reglas para

Tabla 24. Set de Reglas — Mddulo DetermineScenario

é{? DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

(Deadline y costos de Modificabilidad).

e Este médulo es invocado a través de un determinado escenario. Su

OBJETIVOS (GOALYS), principal caracteristica es definir el tipo de escenario al cual
RESPONSABILIDADES E pertenece el mddulo. La versién 3.0 de ArchE solo cuenta con
INTERACCIONES definicion de tipos para escenarios de Performance y Modifiability

SECUENCIA DE REGLAS e Este modulo no reviste de sub procesos o secuencia de reglas.

COMPUTO DE REGLAS

If (scenario.quality = “Performance”)
then scenario.type = “harddeadline”
If (scenario.quality = “modifiability”)
then scenario.type = “modifiability”

e Este modulo no realiza calculos, solo se especializa en designar el
tipo de escenario donde se aplicardn los Reasoning Framework
“ICM Performance y Modifiability”

REGLAS PARA
MANIPULACION DE LA

BASE DE HECHOS manipular la Base de Hechos.

El médulo ChooseReasoningFramework

no posee reglas para

Tabla 25. Set de Reglas - Modulo AssignReasoningFramework

é{? DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

OBJETIVOS (GOALS),
RESPONSABILIDADES E
INTERACCIONES

e Este modulo examina todos los escenarios e identifica cuales
fueron asignados al marco de razonamiento ICM Performance y
cuales fueron asignados al marco de Modifiability. Esta division o
seleccion de tipos de escenarios facilita el anélisis al sistema
experto JESS y la buasqueda en los motores de hechos vy
conocimiento, con base en un criterio establecido.

SECUENCIA DE REGLAS e Este modulo no reviste de sub procesos o secuencia de reglas.
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COMPUTO DE REGLAS

e Este moédulo no realiza célculos, solo se encarga de diferenciar los
escenarios de acuerdo a los marcos de razonamiento ICM
Performance y Modifiability.

If (TRUE) then
For each in (QueryFactBase (Scenario, Scenario.type-
“modifiability”)
Scenario.ReasoningFramework = “modifiability”
If (TRUE) then
If (count of (QueryFactBase (Scenario, Scenario.type =
“harddeadline”))>= 10) then
For each in (QueryFactBase (Scenario, Scenario.type =
“harddeadline”))

Scenario.ReasoningFramework = “Fixed-priority-
scheduling”
If (count of (QueryFactBase (Scenario,
Scenario.Stimulus.Type = “Sporadic”) > 0 ) then

For each in (QueryFactBase (Scenario, Scenario.type
“harddeadline”))

Scenario.ReasoningFramework = “Fixed-priority-
scheduling”
If (count of (QueryFactBase (Scenario,
Scenario.Stimulus.Type = “Stochastic”) > 0 ) then

For each in (QueryFactBase (Scenario, Scenario.type =
“harddeadline”))

Scenario.ReasoningFramework = “Fixed-priority-
scheduling”
If (Scenario.ReasoningFramework = “” AND
“Scenario.type = “harddeadline”)
then
Scenario.ReasoningFramework = “cyclic-executive”

Posteriormente a cada escenario se le asigna el respectivo algoritmo de
computo

Scenario (1) .ReasoningFramework =“fixed-priority-scheduling”
Scenario (2) .ReasoningFramework =“fixed-priority-scheduling”
Scenario (3) .ReasoningFramework =“modifiability”

(4)

Scenario .ReasoningFramework ="“modifiability”

REGLAS PARA
MANIPULACION DE LA
BASE DE HECHOS

El modulo AssignReasoningFramework  no posee reglas para
manipular la Base de Hechos.

Tabla 26. Set de Reglas - Modulo BuildQualityAttributeModel

é{?

DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

OBJETIVOS (GOALS),
RESPONSABILIDADES E
INTERACCIONES

e Este modulo se encarga de crear el respectivo modelo en base a los
escenarios descritos.

SECUENCIA DE REGLAS

e BuildFixedPrioritySchedulingModel
e BuildCyclicExecutiveSchedulingModel
e BuildModifiabilityModel
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COMPUTO DE REGLAS

e Este mddulo no realiza célculos, solo se especializa en registrar los
modulos que seran presentados como modelo en la vista de
modelos de la arquitectura.

If (notconsistentmodel AND notinfiniteloop) then
BuildFixedPrioritySchedulingModel
BuildCyclicExecutiveSchedulingModel
BuildModifiabilityModel

REGLAS PARA
MANIPULACION DE LA
BASE DE HECHOS

El médulo no posee reglas para manipular la Base de Hechos.

Tabla 27. Set de Reglas - Médulo BuildFixedPrioritySchedulingModel

‘;i?

DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

OBJETIVOS (GOALS),
RESPONSABILIDADES E
INTERACCIONES

e Este modulo asigna las respectivas propiedades a las
responsabilidades que han sido asociadas con los escenarios
basados en limites fijos de tiempo “deadlines”.

SECUENCIA DE REGLAS

DetermineBoundParametersforFixedPrioritySchedulingModel
InitialVValuesofFreeParametersforFixedPrioritySchedulingModel
EvaluateFixedPrioritySchedulingModel
CreateFixedPrioritySchedulingModel

Prioridad y secuencia de reglas:

If (FixedPrioritySchedulingResponsibilitiesIdentified) then
DetermineBoundParametersforFixedPrioritySchedulingModel
InitialValuesofFreeParametersforFixedPrioritySchedulingModel
If (SchedulingModelNotSatisfied and
FixedPrioritySchedulingParametersHaveValues) then
CreateFixedPrioritySchedulingModel
EvaluateFixedPrioritySchedulingModel

COMPUTO DE REGLAS

e Este mddulo no realiza célculos, solo se especializa en registrar los
modulos que seran presentados como modelo en la vista de
modelos de la arquitectura.

If ( notconsistentmodel AND notinfiniteloop) then
BuildFixedPrioritySchedulingModel
BuildCyclicExecutiveSchedulingModel
BuildModifiabilityModel

REGLAS PARA
MANIPULACION DE LA
BASE DE HECHOS

If (TRUE) then
Bind (QueryFactBase (Responsibilities deriving from
Scenario.RF="fixed-priority-scheduling”))
If (Responsibility.schedulingpriority = “”) then
Responsibility. schedulingpriority = “lowest”
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Las responsabilidades también son actualizadas en la base de hechos:

Responsibility (1) .responsibility = “Detect obstacle”
Responsibility (1) ExecutionTime = 10ms
Responsibility (1) .schedulingpriority = 100
Responsibility (3) .responsibility = “Detect user request”
Responsibility (3) .ExecutionTime = 25ms
Responsibility (3) .schedulingpriority = 90.

Tabla 28. Set de Reglas - Mddulo CreatePrioritySchedulingModel

é\{?

DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

OBJETIVOS (GOALS),
RESPONSABILIDADES E
INTERACCIONES

e La principal tarea de este modulo es la creacion de pardmetros para
los mecanismos de planificacién de prioridades fijas. Este modulo
analiza que escenarios se han satisfecho en base a las restricciones
de limite de tiempo

SECUENCIA DE REGLAS

e Este modulo no reviste de sub procesos o secuencia de reglas.

COMPUTO DE REGLAS

e La creacion de parametros y prioridades esta definida por el
alcance de los escenarios en funcién de los deadline.

if (NOT UnsetParametersforFixedPriorityScheduling) AND
GetSumofExecutionTimeofDeadlineScenarios LTE
GetMinDeadlineofDeadlineScenarios) then
AllocateScenariostoSingleUnitofConcurrency
AllocateUnitsofConcurrencytoSingleProcessor
else
ApplyTacticIncreaselLogicalConcurrency
AllocateUnitsofConcurrencytoSingleProcessor
if (NOT UnsetParametersforFixedPriorityScheduling AND
GetSumofExecutionTimeofDeadlineScenarios GT
GetMinDeadlineofDeadlineScenarios)) then
ApplyTacticBoundExecutionTime

REGLAS PARA
MANIPULACION DE LA
BASE DE HECHOS

El médulo no posee reglas para manipular la Base de Hechos.

Tabla 29. Set de Reglas — Modulo BuildModifiabilityModel

P

DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

OBJETIVOS (GOALYS),
RESPONSABILIDADES E
INTERACCIONES

e Este mddulo se encarga de crear el respectivo modelo de
Modificabilidad para el respectivo escenario basado en el atributo
de calidad de Modificabilidad. La principal tarea del médulo es
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asignar las responsabilidades proporcionadas por el razonamiento
“Marcos de Razonamiento” y procesa las mismas en un solo
médulo.

SECUENCIA DE REGLAS

DetermineBoundParametersforModifiabilityModel
InitialVValuesofFreeParametersforModifiabilityModel
EvaluateModifiabilityModel
CreateModifiabilityModel

Prioridad y secuencia de reglas:

If (ModifiabilityResponsibilitiesIdentified) then
DetermineBoundParametersforModifiabilityModel
InitialValuesofFreeParametersforModifiabilityModel
If (ModifiabilityScenariosNotSatisfied and
ModifiabilityParametersHaveValues) then
CreateModifiabilityModel
EvaluateModifiabilityModel

COMPUTO DE REGLAS

e Depende de las reglas de computo establecidas por el marco de
razonamiento de Modifiability.

REGLAS PARA
MANIPULACION DE LA
BASE DE HECHOS

If (TRUE) then
Bind (QueryFactBase (Responsibilities deriving from
Scenario.RF="modifiability”))
If (Responsibility.moduleassignment = “”) then
Responsibility.moduleassignment = “other”

Las responsabilidades también son actualizadas en la base de hechos

Responsibility (4) .responsibility = “processor independent”
Responsibility (4) module = “processor independent”
Responsibility (5) .responsibility = “convert from processor
independent to processor dependent”
Responsibility (5) .module = “virtual machine”

Tabla 30. Set de Reglas - Modulo EvaluateModifiabilityModel

P

DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

OBJETIVOS (GOALYS),
RESPONSABILIDADES E
INTERACCIONES

e Evaluar y estimar los costos para los escenarios en consideracion.

SECUENCIA DE REGLAS

e Este modulo prioriza la ejecucion de las estimaciones en base al
computo de reglas. No reviste de sub-procesos o secuencias de
reglas.

COMPUTO DE REGLAS

e El costo de realizar un cambio especifico a una responsabilidad se
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puede estimar a partir de las entradas del usuario o por entradas
introducidas por el proceso mismo.

ArchE captura los eventos que producen efectos secundarios y
efecto de onda “Ripple Efects” en el modelo a partir de los
cambios realizados y el computo de sus dependencias.

REGLAS PARA
MANIPULACION DE LA
BASE DE HECHOS

Las reglas para estimar el costo de un cambio en particular se calculan
de la siguiente manera:

El arquitecto introduce el costo del cambio en otra responsabilidad
asociada a la responsabilidad que esta siendo modificada a la cual
se le asocia una probabilidad e acuerdo al impacto del cambio
agregado.

ArchE agrega los costos de estimacion y realiza los respectivos
cambios a las responsabilidades que afectan a otros mddulos o
dependencias que se unen a la responsabilidad en modificacion.
Los cambios dependen del célculo de efecto de onda, el tipo de
cambio sugerido, el tipo de dependencia a modelar y la
probabilidad de cambio.

ArchE verifica a partir de estos cambios la propagacion de los
mismos entre dependencias y si es posible sugiere nuevos cambios
para calcular nuevamente probabilidades.

Tabla 31. Set de Reglas - Modulo CreateModifiabilityModel

"i‘i?

DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

OBJETIVOS (GOALS),
RESPONSABILIDADES E
INTERACCIONES

Este médulo de encarga de crear un conjunto de parametros para un
escenario de Modificabilidad. En este modelo basado en el atributo
de calidad de Modificabilidad, este conjunto de parametros deben
servir como base para posteriores andlisis y evaluacion para
determinar en cada iteracion si el modelo se satisface de acuerdo a
las restricciones dispuestas en los escenarios de Modificabilidad.

SECUENCIA DE REGLAS

Este médulo no reviste de sub procesos o secuencia de reglas.

COMPUTO DE REGLAS

Esta primera regla evalua si se cumple o no el escenario a partir del
costo de modificabilidad. Si la suma del costo de las
responsabilidades es mayor que la respuesta de la medida, el
escenario no se cumple.

If (Scenario.responsibility.cost >
Scenario.responsemeasure) then ReportFailure

A continuacién, el motor de reglas evalla varias tacticas de
modificabilidad. Por defecto define un valor de desviacién del
10% del total del costo estimado.
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If (MultipleResponsibilitiesAssignedSameModule AND
ResponsibilityInteraction GT 10% * TotalCost) then
ApplyTacticSemanticCohesion

If (RippleCostFromModuleAtoB GT 10% * TotalCost) then

ApplyTacticInsertIntermediary
ApplyTacticHideInformation

If (CostSingleResponsibilityModification GT 10% *

TotalCost) then ApplyTacticRaiseAbstractionLevel
If (ResponsibilityOverlap) then
ApplyTacticAbstractCommonServices

REGLAS PARA
MANIPULACION DE LA
BASE DE HECHOS

El médulo no posee reglas para manipular la Base de Hechos.

Tabla 32. Set de Reglas — Modulo BuildDesign

DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

OBJETIVOS (GOALS),
RESPONSABILIDADES E
INTERACCIONES

Este médulo de encarga de construir el modelo a partir de las
responsabilidades. Cada disefio corresponde a un mddulo central al
cual se asocia un conjunto de responsabilidades y sus
dependencias. Una vez concebido el modelo, este se exporta a la
vista de Disefio que muestra el diagrama UML del modelo en
cuestion.

SECUENCIA DE REGLAS

Este modulo no reviste de sub procesos o secuencia de reglas.

COMPUTO DE REGLAS

No realiza computo de reglas, solo limita su trabajo a procesar la
vista de disefio (Modelo Sugerido).

REGLAS PARA
MANIPULACION DE LA
BASE DE HECHOS

El médulo no posee reglas para manipular la Base de Hechos.

Tabla 33. Mddulo Utilitario - DisplayDesign

é{?

DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

OBJETIVOS (GOALS),
RESPONSABILIDADES E
INTERACCIONES

La tarea de este mddulo corresponde al despliegue en tiempo de
disefio del modelo que se esta evaluando. Este conjunto de vistas
permiten al arquitecto modificar cualquier requerimiento o
escenario a traves de interfaces intuitivas (formularios, grillas de
datos o los mismos escenarios) de tal manera que estos cambios
afecten a los demas requerimientos o vistas (por ejemplo, un
cambio en el costo de execution time, automaticamente hara que el
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framework de razonamiento actlle respecto a la modificacion y
dicho célculo hara que los computos de los escenarios de calidad
cambien de forma automatica, tanto en diseflo como en
probabilidad). En este conjunto de vistas, el disefiador tiene la
posibilidad de observar las tacticas aplicadas por ArchE, su
impacto, costos asociados y modelos iterados.

SECUENCIA DE REGLAS

Este modulo no reviste de sub procesos o secuencia de reglas.

COMPUTO DE REGLAS

No realiza computo de reglas, solo limita su trabajo a desplegar la
vista de disefio (Modelo Sugerido).

REGLAS PARA
MANIPULACION DE LA
BASE DE HECHOS

El mddulo no posee reglas para manipular la Base de Hechos.

Tabla 34. Mdédulo Utilitario - DisplayResponsabilities

éj{‘?

DESCRIPCION Y FUNCIONALIDAD

OBJETIVOS (GOALYS),
RESPONSABILIDADES E
INTERACCIONES

Despliega el conjunto de responsabilidades y sus relaciones para el
modelo actual en tiempo de ejecucion y disefio. El arquitecto
puede modificar pardmetros como nombres de responsabilidades,
descomposicién de responsabilidades o especificar las relaciones
entre estas responsabilidades.

SECUENCIA DE REGLAS

Este médulo no reviste de sub procesos o secuencia de reglas.

COMPUTO DE REGLAS

No realiza computo de reglas, solo limita su trabajo a desplegar la
vista de disefio (Modelo Sugerido).

REGLAS PARA
MANIPULACION DE LA
BASE DE HECHOS

El médulo no posee reglas para manipular la Base de Hechos.
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8

CONFIGURACION DE LA ARQUITECTURA
. ArchE.:.

8.1. INSTALACION DEL JDK

8.2. INSTALACION IDE ECLIPSE

8.3. INSTALACION DE MySQL DATABASE

8.4. INSTALACION DE GEF (Graphical Editing Framework)
8.5. INSTALACION DEL SISTEMA EXPERTO JESS

8.6. INSTALACION DE xmiBlaster

8.7. INSTALACION DE ArchE

"Menos del 10% del codigo tienen que ver
directamente con el prop6sito del sistema; el
resto tiene que ver con la entrada y salida,
validacion de datos, mantenimiento de
estructuras de datos y otras labores
domeésticas" - Mary Shaw

La Arquitectura Experta ArchE es una herramienta desarrollada por el SEI, la cual
esta soportada por el sistema experto JESS y plataformas Open Source como Java Eclipse y
MySQL. ArchE ayuda en buena medida a resolver problemas de tipo arquitectonico, de
disefio y modelado a través de la aplicacién de un conjunto de métricas o tacticas que
incrementan la performance y el rendimiento de los disefios.

ArchE se fundamenta en la especificacion de Atributos de Calidad que se obtienen
a partir de un conjunto de requerimientos (escenarios, funciones, responsabilidades,
relaciones y tacticas) que son procesados por el motor de inferencia del sistema experto a
través de un conjunto de Reglas y Goals.

Antes de iniciar con el proceso de analisis con ArchE, se precisa la instalacién de
los siguientes componentes o paquetes de software. EIl orden estricto responde a las
caracteristicas que deben ser instaladas en forma jerarquica para que la herramienta
funcione de manera adecuada. Ellos son:

1) Java JDK 1.5 0JSDK jdk-1_5 0 22-windows-i586-p. (No se recomiendan otras
maquinas virtuales o versiones posteriores al JDK 1.5).
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2) IDE Elipse Europa SDK 3.3. Eclipse-SDK-3.3-win32.zip o el compilado que
puede ser descargado directamente de la pagina del Master. Eclipse.zip (188

MB).

3) Motor de Bases de Datos MySQL. Disponible desde la pagina del Master a
través del paquete de instalacion Mysal-essential-5.0.67-win32.msi.

4) GEF (Graphical Editing Framework), un plug-in de Eclipse para el desarrollo de
editores visuales. GEF utiliza todo el potencial de procesadores de texto
basados en wysiwyg y la capacidad de modelado UML a través del uso de
diagramas e interfaces graficas para el usuario (GUI), entre otras caracteristicas.
Su descarga igualmente procede a través del repositorio del Master. GEF-
runtime-3.3.zip.

5) Sistema Experto JESS. EI fichero corresponde a la versién 7.1. JESS esta
totalmente desarrollado en Java. Descarguelo a través del siguiente enlace en el
hipervinculo del archivo Jess71pl.zip. (Es importante resaltar que este paquete
requiere de licencia para poder ser utilizado).

6) Gestor de Comunicaciones XmiBlaster. Corresponde a un parser basado en
XML que sirve como puente para la comunicacion de ArchE con las demas
herramientas (JESS, MySQL y MAST “Modelling and Analysis Suite for Real-
Time Application”). Puede ser descargada desde la péagina oficial
http://www.xmlblaster.org/.  Se  recomienda  descargar la  versidn
xmliBlaster REL 1 6_1.zip.

7) Por Gltimo se instalard ArchE_3 0_0_Installer.zip.

A continuacion se describe en detalle el proceso de instalacion de cada uno de los
paquetes para un correcto funcionamiento de ArchE. Se recomienda al lector, que siga en
forma estricta los pasos ya que el proceso de configuracién es un poco engorroso y de no
configurarse adecuadamente los paquetes, se corre el riesgo de fallos o inoperancia del
sistema ArchE.

8.1. INSTALACION DEL JDK
Seleccione el paquete de instalacion del JDK. Recuerde que la version de ArchE ha

sido probada con el JDK 1.5. Asegurese que no existan otras JDK instaladas en su
computadora. Esta instalacion debe realizarse por defecto.
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Figura 30. Paquete de Instalacion para Java JDK
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Una vez iniciado el instalador, le mostrara la carpeta y las opciones de instalacion.
Asegurese de instalar todos los componentes y dejar tal y como esté el directorio que viene
por defecto. Por lo general, la ruta corresponde a C:\Archivos de
Programa\Java\JDK1.5.0 22 'y C:\Archivos de Programa\Java\JRE1.5.0 22. En la
primera ruta se almacenaran las clases y las bibliotecas propias para la ejecucion de
programas basados en Java y en el directorio del JRE se almacenaran los respectivos
archivos de configuracion y runtime (maquina virtual) para las aplicaciones con soporte de
Java.
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Figura 31. Directorios de instalacion para Java JDK
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E Runtime Environ. ..

Una vez instalado el JDK y JRE, se deben configurar las variables Path vy
Java_Home.

JAVA HOME, es una variable de entorno del sistema que informa al sistema
operativo sobre la ruta donde se encuentra instalado Java. Para acceder a las variables de
entorno ubique el icono de “Mi PC” en el escritorio. Seleccidnelo y presione click derecho.
Vaya a la opcion Propiedades, luego presione la pestafia de Opciones Avanzadas y por
Gltimo ubique el botdn denominado Variables de Entorno.
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Figura 32. Variables de Sistema para JAVA_HOME

Mombre de variable: II Jaya_HOME

El valor de |a variable corresponde al
Valor de variable: I| C:\archivos de programallavaljdk1.5.0_be I directorio por defecto donde se instald Java

JDK. Vaya al explorador de windows.

‘\‘ ubique la ruta que se indica en la imagen,

copie la ruta o path del directorio del
| jdk1.5.0_22 y péguela en la caja de texto.

Variables del sistema

Variable Valor

ComSpec CAWINDOWS\system32\cmd.exe
JAYA_HOME C:\drchivos de programalJavaljdk1.5.0...
JESS_HOME Ci\Jess71p1

NUMBER_OF P... 1

[ok} ‘Windows_NT ]

r Nueva ][ Modificar ][ Eliminar ]

Aceptar Cancelar 3l

El valor de la variable para el sistema bajo el cual se esta instalando, se encuentra en
la ruta C:\Archivos de Programa\Java\jdk1.5.0 22. En otros sistemas XP y sus variantes,
es posible que la ruta de Java esté en paths diferentes al mencionado en este tutorial. Si
este es su caso, ubique la carpeta en C:\Program Files\Java\ jdk1.5.0 22 6 C:\Program
Files (x86)\Java\ jdk1.5.0 22.

El siguiente paso corresponde a la configuracion de la variable Path.

La variable PATH permite que el sistema operativo ejecute uno 0 mas paguetes a
través de una secuencia de comandos (por lo general de tipo Shell o DOS). Con la
definicion de la variable PATH, se garantiza que aquellos aplicativos compilados en un
lenguaje determinado, puedan ser ejecutados en tiempo real. En el caso de ArchE, el cual
estd basado en JAVA, es necesario que esta caracteristica se configure debido a que todas
las bibliotecas y ejecutables .jar necesitan del compilador de clases Javac.exe y el
intérprete Java.exe para ser ejecutados.

Para acceder a la variable PATH ubique el icono de “Mi PC” en el escritorio.
Seleccionelo y presione click derecho. Vaya a la opcion Propiedades, luego presione la
pestafia de Opciones Avanzadas y por Gltimo ubique el boton denominado Variables de
Entorno. En las variables de sistema ubique la variable Path y presione el boton
Modificar. Se desplegara una ventana denominada “Modificar la variable del sistema”.

En este cuadro de didlogo va a escribir la siguiente cadena al final del valor de
variable que encuentre en la misma. EI valor a introducir es: %JAVA_HOME%\bin;
(No olvide el ; al final). Esto forzara al sistema operativo a compilar las clases
directamente desde el directorio de origen.
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Figura 33. Configuracién de la VVariable PATH para el JDK
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Mueva H Modificar ][ Eliminar ]

Aceptar Cancelar

Para comprobar que las variables han sido creadas satisfactoriamente, ejecute el
editor de comandos del DOS o CMD “Command.COM” del sistema operativo. Vaya a
Inicio — Ejecutar. En la caja de texto escriba cmd. Esto llamaré al editor de comandos. A

continuacion escriba el comando path.

Figura 34. Comprobacion de la Variable PATH para JAVA

i CAWINDOWS\System32\cmd. exe

Microsoft Windows XP [Version 5.1.2688]
(C> GCopyright 1985-28A1 Microsoft Corp.

iC:\Documents and Settings“Carlos>path
[PATH=C:=*WINDOWS \systen32 ; C:\WINDOWS ; C=~WIMDOWS~System32\Ubem;C:“\Archivos de prog
pramasJavasjdkl.5.8_22%bin;;C:xJess?lpd~bin; CanxmlBlaster~1ih;

IC:“\Documents and SettingzCarlos>_ I

Comando path, para verficar las entradas o

rutas a programas en el sistema. observe

gue se encuentra corectamente definida la
variable path para Java

Recuerde que es aconsejable no tener instaladas diversas versiones de maquina
virtual. Es un detalle importantisimo a la hora de configurar ArchE ya que este solo es
compatible con el JDK1.5 e incompatible con las API de otras versiones de JVM.
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8.2. INSTALACION IDE ECLIPSE

Para el IDE de Eclipse no se requiere proceso de instalacion alguna. Descomprima
el contenido del archivo en una carpeta y ya estara instalado el entorno de desarrollo.

Figura 35. Instalacion del Entorno de Desarrollo Eclipse
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Figura 36. Directorio de Instalacion y contenidos para el IDE Eclipse
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Inicie la aplicacion con el respectivo ejecutable. Recuerde que para el caso de
ArchE, el IDE que ha sido probado corresponde al Eclipse Europa. Una vez ejecutado el
entorno, verifique la integridad de la aplicacién, atajos, configuracion de paquetes o
modulos, etc. Los iconos en el cuadro de didlogo acerca de... muestran algunos
componentes (plug-ins) instalados. Un ejemplo de ellos es el JESS que ya se ha integrado
a la herramienta de desarrollo.

Figura 37. Iniciando el IDE de Eclipse Europa
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Figura 38. Cuadro de Dialogo Acerca de para el IDE de Eclipse
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8.3. INSTALACION DE MySQL DATABASE

Es un sistema administrativo relacional de bases de datos (RDBMS por sus siglas
en ingles Relational Database Management System). MySQL es un servidor multi-
usuarios de rapida ejecucion con una excelente interfaz para la administracion de
transacciones en paralelo a lo largo de una red local o Internet. EIl proceso de instalacion es
sencillo pero habra que configurarse ciertos parametros para que ArchE funcione
adecuadamente con la base de datos ya que ArchE registra en si misma 105 tablas y 2 vistas
que sirven como soporte para guardar o recuperar algunos datos necesarios en la ejecucion
y analisis de la herramienta ArchE.

El proceso de instalacion se inicia con la descarga del paquete MySQL essential
5.0.67 para plataformas Win32. Es importante tener en cuenta que ArchE solo funciona
con plataformas de 32 Bits, ya que no se han documentado casos exitosos con plataformas
de 64 Bits. Para instalar la base de datos relacional, ejecute el instalador y continte con el
protocolo de instalacion.

Figura 39. Paquete de Instalacion MySQL Database
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El proceso se ejecutard a traves de una interfaz tipo Wizard. EI proceso debe
iniciarse en modo completo para instalar todos los componentes y para ampliar el
performance del motor de gestion.
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Figura 40. Tipo de Instalacion para MySQL
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Figura 41. Directorio de Instalacion para MySQL
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Una vez procesada la ruta de instalacion por defecto, el sistema instalara todos los
pedira que se confirmen los parametros del servidor.

componentes y como paso adicional

Para ello se desplegara la siguiente ventana (Parametros del Servidor).
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Figura 42. Parametros y Configuracion del Servidor
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Seleccione a continuacion el modo de configuracion detallada. Esto hara que el
asistente permita al usuario administrar y configurar sus propios parametros para la
instancia del servidor MySQL.

Figura 43. Instancia y Configuracion Detallada del Servidor
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El siguiente paso consiste en configurar la forma en cdmo se iniciaran los servicios
en el servidor. La configuracion recomendada para utilizar ArchE con base en la instancia
del servidor creada, corresponde a la opcion “Developer Machine”, la cual configurara los
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servicios y el localhost a través de los cuales se comunicaran

red local.

Figura 44. Configuracién del Localhost
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los datos y el soporte de integridad para las bases de datos.

Figura 45. Configurando soporte para InnoDB y MyISAM en MySQL
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! MySQL Server Instance Configuration Wizard

MySQL Server Instance Configuration

(] Corfigure the MySQL Server 5.0 server instance.

Pleass select the database usage

- El senidor debe tener soporte para
IWNS.A.M storage engine. 't’ InnoDB y MylSAM, para
- transacciones tipo CRUD.

'~— p
" Transactional Database Dnly.

Gptimized for application servers and transactional web spplications.
This will make InnaDB the main storage engine. Note that the
MyISAM engine can still be used,

" Non-Transactional Database Only
[~ suited for simple web applications, monitoring or logging applications
7 ) as wel as anlysis programs. Only the non-transactianal MyISAM
storage engine wil be activated,

« Back Cancel

| [mex g |

168



Ahora se configurara el Tablespace para MySQL. Un tablespace es una unidad
l6gica de almacenamiento dentro de una base de datos, la cual sirve como puente entre el
sistema de ficheros del sistema operativo y las bases de datos alojadas en el servidor.

Figura 46. Configuracion del Tablespace InnoDB para MySQL
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A continuacién, se configurara el nimero de conexiones simultaneas que podra
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soportar el servidor. Seleccione por defecto a OLAP Decision Support.

Figura 47. Configuracién de Conexiones Simultaneas para MySQL
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A partir de este momento se configurara el puerto TCP para el localhost.

Por

defecto el puerto 3306 es el utilizado por MySQL. Complete las opciones tal y como se
detalla en la siguiente Figura y continte con la instalacion.

Figura 48. Soporte para Networking y TCP/IP en MySQL
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El siguiente paso es configurar el juego de caracteres (soporte de idiomas) que

utilizara MySQL en sus bases de datos. Seleccione la opcion de Multilinglismo.

Figura 49. Juego de Caracteres y Soporte de Idiomas en MySQL
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El siguiente paso configurara el path para la variable MySQL en el sistema
operativo, el nombre de la instancia del servidor y el servicio de MySQL como tal.

Configurelo tal y como se indica a continuacion.

Figura 50. Iniciacion de Servicios e Instancia del Servidor
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A continuacion se configurard el sistema de autenticacion al servidor.
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Figura 51. Configuracién de Seguridad para MySQL
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Finalizado los parametros de seguridad, el sistema procedera a ejecutar la
configuracion.

Figura 52. Finalizando la Configuracién del Servidor
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23 Inicio

Para verificar que los servicios han sido iniciados correctamente, se verificara en el
arbol de procesos la ejecucion de la APl de MySQL vy la ejecucion del servicio MySQL por
DOS. La Fig. 53 muestra el servicio Mysqgld_nt.exe registrado, el cual se encuentra en
ejecucion. La Fig. 54 ilustra el acceso al servidor a través del editor de comandos del DOS,
sobre el cual se podran ejecutar comandos propios de MySQL y manipular las bases de
datos a través de lenguajes de consulta como SQL.

Figura 53. Ejecucién de Servicios para MySQL
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Figura 54. Linea de Comandos en MySQL

[t commatioecion G

8.4. INSTALACION DE GEF (Graphical Editing Framework)

Graphical Editing Framework (GEF) proporciona un conjunto de herramientas y
tecnologias para crear recursos graficos a traves de interfaces WYSIWYG es el acrénimo de
(What You See Is What You Get). Corresponde a un conjunto de componentes utilizados
por el IDE Java Eclipse en el cual se agregan las siguientes caracteristicas:

Draw2d (org.eclipse.draw2d). Es una herramienta de disefio de tipo visual para
el despliegue de graficos. Aunque los recursos graficos proveidos por Draw2d
no se conectan con codigo Java en tiempo real, se pueden desplegar diagramas
tipo UML en sus disefios.

GEF (MVC) (org.eclipse.gef). Corresponde a un framework basado en el patron
de disefio MVC. El patrén de arquitectura MVC (Modelo — Vista - Controlador)
es un patron que define la organizacion independiente del Modelo (Objetos de
Negocio), la Vista (interfaz con el usuario u otro sistema) y el Controlador
(controlador del workflow de la aplicacion). Este plug-in de java Eclipse agrega
ciertas caracteristicas para disefio grafico en ambientes SWT de Java como lo
hace el plug-in Dragw2d.

Zest (org.eclipse.zest). Es un plug-in que permite la integracion de modelos
Draw2d y SWT en un solo componente de disefio.

Existen diversas formas de instalacion para los plug-ins de Eclipse. Los pasos
descritos a continuacion corresponden con la implementacion mas sencilla la cual permite
fusionar el contenido de los plug-ins en una sola carpeta de componentes.

El procedimiento es muy sencillo, descomprima el contenido del archivo GEF-
runtime-3.3.zip en una carpeta temporal.
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Figura 55. Descompresion del Médulo GEF
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Ingrese a la carpeta en la cual se descomprimieron los archivos. Observe que dentro

de ésta se ha creado un directorio denominado Eclipse.

despliegue su contenido.

Ingrese a dicho directorio y

Figura 56. Despliegue de Contenidos de un Directorio
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Observe que dentro de éste se encuentra un directorio denominado plug-ins.
Seleccione la carpeta y realice un proceso de copiado con la técnica Drag&Drop sobre la
carpeta de plug-ins del IDE Eclipse Instalado anteriormente.
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Este proceso pedira una confirmacion al usuario que consiste en la fusion del
contenido de la carpeta plugins de GEF-runtime-3.3.zip descomprimida, con el contenido
de la carpeta plug-ins del IDE Eclipse. De esta manera quedaran instalados los plug-ins sin
necesidad de recurrir a procesos de actualizacion desde el IDE de Eclipse. El proceso se

detalla a continuacion.

Figura 57. Copiando (Fusionando) el contenido del Plug-in GEF en Eclipse

Carpetas

@Atrés - O lﬁ: ;7 sisqueds ||
Direccidn ‘[fj Cileclipse *
Ss

=== configuration N,
f Carpeta de archives N,
A Y

\

i

] ﬂ? /:]Bﬂsqueda || corpatas -

Q) awss ~
v|Br

Direrciin [ C\GEF-runtime-3. eclpse

J Festures
L

J resdme

L Confirmar el reemplazo de carpetas

ephv10 N
ML Document Esta carpeta ya contiene Una carpeta con el nombre "plug
Silos archivos de la carpsta existente tisnen sl misma nombrs que los

1
[}
i
1
1
|
17 KB A
archivos de la carpeta que esta moviendo o copiando, seran ‘l
]
i
]
]
]
]
I
-

| featurss

k&

reeriplazados. Desea maver o capiar |s carpeta de tadas Formas?

notice
HTML Document
6 KB Q
s [ statede [ mo ][ cancelar
| N -"/ [
, -
- P
etlpse

El contenido debe ser arrastrado
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El anterior procedimiento es el mas recomendado ya que ArchE reconoce de manera
satisfactoria el plug-in GEF instalado a través de éste método.

8.5. INSTALACION DEL SISTEMA EXPERTO JESS

El procedimiento de instalacion de JESS (Java Expert System Shell) es similar al
anterior, ya que el Sistema Experto ha sido programado como un componente mas, el cual
puede ser integrado al IDE de Eclipse.

JESS no es s6lo un herramienta para sistemas expertos, como motor de reglas

propiamente dicho (por ejemplo CLIPS), sino que también provee un conjunto de archivos
Java 'y .class, los cuales permiten el desarrollo de sistemas expertos basados en reglas, que
El

pueden acoplarse de diferentes formas con el lenguaje de programacion Java.
procedimiento de instalacion es el siguiente:

Descomprima el contenido del archivo Jess71pl.zip en una carpeta al mismo nivel

de Eclipse.
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Figura 58. Extraccion e Instalacion del Sistema Experto JESS
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Ingrese al nuevo directorio y ubique la siguiente ruta C:\Jess71pl\Eclipse. Dentro

de este encontrar los archivos comprimidos que corresponden a los plug-ins.

Figura 59. Plug-ins del Sistema Experto JESS
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Seleccione todos los archivos y descomprimalos en esta misma carpeta como

muestra en la Fig. 58.
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Figura 60. Descomprimiendo el Contenido de los Plug-ins JESS
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Estando en el directorio C:\Jess71p1\Eclipse, seleccione la carpeta plugins y realice
el proceso de fusion mediante la técnica de Drag & Drop entre la carpeta plugins (origen) y
la carpeta plugins (destino) donde se encuentra instalado el IDE de Eclipse.

Figura 61. Contenidos y Carpeta de Plug-ins del Sistema Experto
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El procedimiento Drag & Drop se muestra a continuacion.
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Figura 62. Fusion de Contenidos entre Plug-ins de JESS y Eclipse IDE
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Tras el proceso de fusion de directorios, el sistema operativo pedird una
confirmacion al usuario para unir los contenidos de ambas carpetas en una sola. De esta
manera quedaran instalados los plug-ins de JESS sin necesidad de recurrir a procesos de
actualizacion desde el IDE de Eclipse. (En el directorio de la instalacion hay un directorio
eclipse en cuyo interior se tiene el conjunto de clases gov.sandia.jess 7.1.0.zip,
perteneciente al sistema experto.

El siguiente paso corresponde a la configuracion de la variable Path para JESS.

Como se describié anteriormente, la variable PATH permite que el sistema
operativo ejecute uno 0 mas paquetes a través de una secuencia de comandos (por lo
general de tipo Shell o DOS). Con la definicion de la variable PATH, se garantiza que
aquellos aplicativos compilados en un lenguaje determinado, puedan ser ejecutados en
tiempo real. Ya que JESS esta basado en JAVA, éste necesita del compilador de clases
Javac.exe y el intérprete Java.exe para ejecutarse.

Para acceder a la variable PATH ubique el icono de “Mi PC” en el escritorio.
Seleccionelo y presione click derecho. Vaya a la opcion Propiedades, luego presione la
pestafia de Opciones Avanzadas y por Gltimo ubique el boton denominado Variables de
Entorno. En las variables de sistema ubique la variable Path y presione el boton
Modificar. Se desplegara una ventana denominada “Modificar la variable del sistema”.
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Figura 63. Variable de Sistema para JESS HOME
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En este cuadro de didlogo va a escribir la siguiente cadena al final del valor de
variable que encuentre en la misma. EIl valor a introducir es: %JESS _HOME%\bin;
(No olvide el ; al final). Esto forzara al sistema operativo a compilar las clases
directamente desde el directorio de origen.

Figura 64. Configuracion de la Variable PATH para JESS
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Para comprobar que las variables han sido creadas satisfactoriamente, ejecute el
editor de comandos del DOS o cmd “command.com” del sistema operativo. Vaya a Inicio
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— Ejecutar.

En la caja de texto escriba cmd. Esto llamara al editor de

continuacién escriba el comando path.

comandos. A

Figura 65. Comprobacion de la Variable PATH para JESS
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Ahora comprobaremos que todos los componentes de JESS estdn debidamente
instalados. Ejecute el entorno de desarrollo Eclipse, vaya a la opcion Help > About Eclipse

SDK.

Figura 66. Comprobando la Instalacion del Plug-in JESS en Eclipse
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Si observa el icono de JESS (Fig.66) en el cuadro de dialogo About Eclipse SDK,
esto indicara que el plug-in se encuentra instalado correctamente.

8.6. INSTALACION DE XmIBlaster

XmiBlaster es un Message Oriented Middleware. Este software se ejecuta en un
servidor al cual se conectan los clientes para leer o publicar mensajes. Los mensajes se
describen a través de meta informacion codificada en XML.

A continuacién se documenta el proceso de instalacion del parser XML utilizado
por ArchE para pasar mensajes entre el servidor y las clases del Sistema Experto. El primer
paso en el proceso de instalacion de XmlIBlaster consiste en descomprimir el contenido del
archivo en la raiz del disco duro. Se sugiere que la ruta por defecto para ello sea
C:\xmIBlaster.

Figura 67. Instalacion de XmIBlaster
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La Fig. 68 muestra el contenido del directorio C:\xmiBlaster. Dentro de éste se
encuentran las librerias de Java necesarias para ejecutar el XmlBlaster. Como las librerias
no se compilan por si solas, es necesario que XmlBlaster sea agregado como una variable
de entorno en el sistema. Para ejecutar el conjunto de librerias (especialmente
xmlBlaster.jar), el sistema requiere de un conjunto de instrucciones de carga para que el
sistema compile y ejecute las librerias de XmlIBlaster en tiempo real.

Para realizar el proceso de carga, en primera medida se debe crear un archivo por
lotes, por ejemplo (Run_xml.bat) para que dicho archivo ejecute el proceso de carga de
XmiBlaster y sus dependencias. (EI codigo del archivo por lote se incluye en el
documento). El segundo paso es crear la respectiva variable de sistema.
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Figura 68. Contenido del Directorio XmlIBlaster
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Si no cuenta con el archivo por lotes para lanzar XmiBlaster, a continuacién se
anexa el batching o lote de procesos. Para crear el archivo abra el editor de texto Notepad,
copie y pegue el texto en el editor. Para guardar los cambios escoja la opcion Guardar
Como > Todos los Archivos y en el nombre de archivo coloque por ejemplo
arrancar_xml.bat. A continuacion salga del editor y verifique que en la carpeta ahora
aparece un archivo de tipo MS-DOS parecido al de la Fig. 68. De esta manera quedara listo
el archivo por lotes para su ejecucion.

Run_xml
Run_me.Bat % Archivo por lokes MS-DOS
2 KE
@echo off
if "%0S%" == "Windows_NT" setlocal

rem Guess XMLBLASTER_HOME if not defined

if not "%XMLBLASTER_HOME%" == "" goto gotHome
set XMLBLASTER_HOME=.

if exist "%XMLBLASTER_HOME%\lib\xmIBlaster.jar" goto okHome
set XMLBLASTER_HOME-=..

if exist "%XMLBLASTER_HOME%\lib\xmIBlaster.jar" goto okHome
set XMLBLASTER_HOME="%~dp0.."

if exist "%XMLBLASTER_HOME%\lib\xmIBlaster.jar" goto okHome

:gotHome
if exist "%XMLBLASTER_HOME%\lib\xmIBlaster.jar" goto okHome
echo "%XMLBLASTER_HOME%"
echo The XMLBLASTER_HOME environment variable is not defined correctly,
echo and this script can't find the file "xmIBlaster.jar" without it.
echo Please set this environment variable to point to your xmIBlaster installation
echo directory, then try again
goto end
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:okHome
rem Make sure JAVA_HOME is set correctly
if not "%JAVA_HOME%" == "" goto gotlJavaHome
echo Warning: the JAVA_HOME environment variable is not defined
echo If Jess fails to start, set this environment variable to
echo point to your JDK installation directory, then try again.
set RUN_JAVA=java.exe
goto start

:gotJavaHome

if not exist "%JAVA_HOME%\bin\java.exe" goto noJavaHome
goto okJavaHome

:noJavaHome
echo The JAVA_HOME environment variable is defined incorrectly.
echo If set, it must represent the path to a J2SDK installation.
echo If it is unset, then java.exe must be on your path.
goto end

:okJavaHome
set RUN_JAVA="%JAVA_HOME%\bin\java.exe"
goto start

:start

%RUN_JAVA% -jar "%XMLBLASTER_HOME%\lib\xmIBlaster.jar"
rend

Una vez se tiene el archivo de carga, se procede a crear la variable PATH para
XmiBlaster. Esto hara que las clases compiladas y ejecutadas bajo Java, sean ejecutadas
desde el directorio lib de XmiBlaster. La definicion de esta variable permite que el
compilador Javac.exe y el interprete Java.exe compilen y ejecuten todos los paquetes,
clases y dependencias de XmlBlaster.

Figura 69. Configuracién de la Variable XMLBLASTER_HOME
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Para comprobar que las variables han sido creadas satisfactoriamente, ejecute el
editor de comandos del DOS o cmd “command.com” del sistema operativo. Vaya a Inicio
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Ejecutar. En la caja de texto escriba cmd. Esto llamara al editor de comandos. A
continuacion escriba el comando path y verifique que se encuentra en el path XmiBlaster.

Figura 70. Comprobando la VVariable PATH para XmlBlaster
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Ahora comprobaremos que XmlBlaster se ejecuta en el ordenador. En el editor de
comandos a partir de la linea del prompt del DOS escriba el nombre del archivo .bat.
Como ejemplo, se ha utilizado el archivo Run_xml para ejecutar el XmiBlaster. Una vez
finalizada la carga presione la tecla r para ejecutar el MOM XmlBlaster.

Figura 71. Ejecucion del Servidor XmiBlaster
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Otra forma de comprobar que XmiBlaster esta siendo ejecutado en el ordenador es
el siguiente; abra el Browser de Internet Explorer u otro navegador y escriba en la casilla de
direccion del navegador el siguiente formato de IP.
http://ip_config.xmlIBlaster:#Puerto/status.html. Para el caso del tutorial, XmiBlaster se
instalo en la IP 10.0.2.15, puerto 3412. A continuacion se muestra la ejecucion del
XmiBlaster. ( http://10.0.2.15:3412/status.html )

Figura 72. Comprobacion y Status de XmIBlaster

2 XmiBlaster Status - Microsoft Internet Explorer @@@
Archivo  Edicién  Ver Favortos Herramientas  Ayuda w
Qs - ) ﬂ g] D bisqueda ¢ Favortos @ Mutimedia &) (]~ >
Direcciin | ] http:/10.0.2.15:3412fstatus. bt ~ B culos >
~
Monitoring XmiBlaster Status »

Release 1.6.1 - #exported

VM Sun Microsystems Inc. 1.5.0_22 Windows XP
Started 2013-09-17 15:55:20.809
Clients 2

Topics 0

Free 62,993 MBytes
Memory ysed 3,754 Meytes

[2013-09-17 15:55:23.843 WARNING XmlBlaster.MainThread-10

org.xmlBlaster.authentication.plugins. htpasswd. HtPasswd.<init>] Security risk, no access contro g
< : >
&] Listo D Internet

74 Inicio [" < Simbolo del sistema~ ... | @ ArchE_3.0_0_Installer 2 smiBlaster Status - Mi...

Como se menciond anteriormente, ArchE necesita del servidor XmiBlaster para
poderse ejecutar. Por esta razon es importante que cada vez que se desee trabajar con la
Arquitectura ArchE, es necesario que XmliBlaster se ejecute antes y durante todo el proceso
de carga del sistema ArchE.

Recuerde que para ejecutar XmlBlaster, basta con iniciar el editor de comandos y
[lamar al archivo .bat desde la linea de comandos (Fig.71). Para el ejemplo; este archivo
fue llamado Run_xml.bat.

8.7. INSTALACION DE ArchE

ArchE es una herramienta para ayudar al arquitecto a explorar distintos disefios de
arquitecturas, en base a atributos de calidad; realizando propuestas para mejorar la
arquitectura bajo evaluacion, de manera que el arquitecto o disefiador pueda elegir la mejor
solucion. (Pérez-Campanero, 2010). A continuacion se detalla el proceso de instalacion de
la Arquitectura.

El primer paso para la instalacion de ArchE consiste en descomprimir el contenido
del archivo en una carpeta temporal.

185



Figura 73. Instalador de la Arquitectura ArchE

El proceso de instalacion sera guiado por el asistente.
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razonamiento.

Figura 74. Tipo de Instalacién y Configuracion para ArchE

En el siguiente paso se debe configurar el directorio de instalacion.
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ArchE se

instalara como un plug-in de Eclipse; por este motivo el directorio de instalacién no debe

ser modificado.
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Figura 75. Directorio de instalacion para ArchE
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Antes de iniciar el proceso de instalacion como tal, ArchE verifica algunas
dependencias a componentes o software externo (Fig. 76). Si las herramientas que se han
documentado anteriormente han sido instaladas en forma correcta, el instalador detectara
las mismas e informaré al usuario de su existencia.

Figura 76. Pre-requisitos para la instalacion de ArchE
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instalador observa este pantallazo, esta listo para utilizar ArchE_
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o will need the Following exkernal compongnts ko use ArchE,
[

) Installer

Tuuly

—— no se

s I mm b ey celemmsbkdmenmm o
except KmlElaster Server, For each urninstaled component, cick Download! to start instaling
it Mote that you have to make sure thet XmiElaster Server is installed before moving to the
next step, Also, i you want to use a dmate MySQL Server, check Lise Remate to avoid
downioaring.

l\__ Version Installed
r ]
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Eclipse SDK. 3.3 YES
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¥miBlaster MOM Server - Daownlosd!
Sm———— A
— y —
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"'
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B

v B

Check Required External Components /. -

Si por el contrario, los componentes o plug-ins no se encuentran instalados o sus
versiones no corresponden con las predeterminadas por ArchE, el sistema sugerird su
instalacion a través de un enlace de descarga <<Donwload>>. Esta opcién proveerd un
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enlace de descarga o llevara directamente al usuario al sitio de descarga del componente.
A continuacion ArchE configurara los servicios para conexion entre el servidor de MySQL
y ArchE.

Figura 77. Configurando Servicios MySQL para ArchE
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Para continuar con el proceso de instalacion presione el botén Configure.

Figura 78. Configuracion de Acceso a MySQL desde ArchE
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En el siguiente paso, ArchE configura tanto la conexion como la autenticacién a las
bases de datos MySQL.

Figura 79. Configuracién de Servicios MySQL para ArchE
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Una vez configurados los servicios, ArchE reportard al usuario el status de dicha
configuracién. Asegurese de que los servicios estén configurados y continde con el
proceso de instalacion. Al finalizar presione Next.

A continuacion ArchE creara la base de datos de configuracion. ArchE esta
integrada por 105 tablas y 2 vistas.

Figura 80. Base de Datos de ArchE
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Figura 81. Creacion de la Base de Datos para ArchE
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Figura 82. Registrando la Base de Datos de ArchE
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La Figura anterior muestra como el instalador realiza el proceso de creacion de la
base de datos. Una vez finalizado el proceso, el instalador pedira al usuario que configure
los servicios de conexidn con el servidor MOM XmiBlaster. XImBlaster es el responsable
de comunicar al sistema ArchE con el Motor de Razonamiento a través de mensajes y
objetos XML. Esta conexién se hace a traves de TCP-IP por el puerto 7607. No modifique
ningln parametro y continte con la instalacion como lo sugiere el tutorial.
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Figura 83. Configurando la Conexion al Servidor XmIBlaster
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parametros de instalacian.
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Tras el ultimo paso de configuracion de servicios, ArchE instalard todas sus
caracteristicas en el disco duro. Recuerde que ArchE se ubicara en el directorio de Eclipse.

Figura 84. Finalizando el proceso de instalacion de ArchE
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ejecutar el sistema ArchE.

Recuerde que antes y durante todo el proceso de carga de ArchE, XmlIBlaster debe estar
presente. Si este no es ejecutado, el Sistema ArchE no funcionard ya que el motor de
inferencia y las bases de datos no seran operables y no se conectara MySQL con la interfaz

de ArchE.
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Figura 85. Asistente de instalacion de ArchE finalizado
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Ahora procederemos con la carga de ArchE. El primer paso es ejecutar a

XmiBlaster. Presione simultineamente las teclas A& + I y en la linea de comandos Ilame
al archivo de lotes. Para el caso del tutorial, el archivo sera Run_xml.  Otra forma de
ejecutarlo es a través del botdn de inicio de Windows > Ejecutar. Recuerde al final de la
carga del servidor XmlBlaster, presionar la tecla r para ejecutar el servidor.

Figura 86. Arranque de XmIBlaster
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Ejecute ahora ArchE. Inicio > Todos los Programas > ArchE

192



Figura 87. Ejecutando el Sistema ArchE
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Figura 88. Interfaz de ArchE
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Una vez se ejecuta el entorno de desarrollo, se deben iniciar los dos marcos de
razonamiento; el Performance (ICM) Reasoning Framework y el Modifiability (Change
Impact) Reasoning Framework. En cada uno de ellos presione Start.
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Figura 89. Iniciando los Marcos de Razonamiento ICM y CI en ArchE
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Luego verifique su funcionamiento creando un nuevo proyecto y cargando un nuevo
escenario. Si todo estd correcto, ArchE desplegard los contenidos de los Marcos de
Razonamiento y se habra instalado correctamente la Arquitectura ArchE.

Figura 90. ArchE en funcionamiento
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De esta manera se ha finalizado el proceso de instalacién de ArchE y los demas pre-
requisitos.
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9

UTILIZACION DE ArchE EN UN CASO
PRACTICO - CTAS

9.1. DESCRIPCION DEL CASO PRACTICO CTAS
9.2. PASOS PARA LA DEFINICION DE LA ARQUITECTURA
9.2.1. Paso 1 - Obtener Requerimientos
9.2.2. Paso 2 - Refinamiento de Escenarios
9.2.3. Paso 3 - Seleccionar el Framework de Razonamiento
9.2.4. Paso 4 - Construir el Escenario de Calidad
9.2.5. Paso 5 - Generar el Modelo
9.3. CASO PRACTICO CTAS (Clemson Traveler Assistant System)
9.3.1. Paso 1 — Requerimientos en el Sistema CTAS
9.3.1.1. Actores o Stakeholders en CTAS
9.3.1.2. Caso de Uso para el Sistema CTAS
9.3.1.3. Atributos de Calidad para el Sistema CTAS
9.3.1.4. Especificacion de Requerimientos y Relaciones
9.3.1.5. Responsabilidades y Dependencias en CTAS
9.3.2. Paso 2 - Refinamiento de Escenarios en CTAS
9.3.2.1. Definicién de Escenarios para el sistema CTAS
9.3.2.1.1. Agregar un nuevo Escenario
9.3.3. Paso 3 — Seleccidn del Framework de Razonamiento para CTAS
9.3.4. Paso 4 — Construccién del Escenario de Calidad en CTAS
9.3.4.1. Definicion de Funcionalidades para el sistema CTAS
9.3.4.2. Agregar Funcionalidades
9.3.4.3. Definicion de Responsabilidades para el sistema CTAS
9.3.4.3.1. Ingresando Responsabilidades
9.3.4.4. Mapeo de Escenarios / Responsabilidades para el sistema CTAS
9.3.4.5. Mapeo de Funciones / Responsabilidades para el sistema CTAS
9.3.4.6. Descripcion de Relaciones “Relationships” para el sistema CTAS
9.3.5. Paso 5 — Generacidn del Modelo para CTAS
9.3.5.1. Generacion y Optimizacion del Modelo
9.3.5.2. Modelo propuesto por ArchE en CTAS tras aplicar una Tactica
9.3.5.3. Guardar Cambios en la Arquitectura

“Si un proyecto no ha alcanzado el nivel de
madurez adecuado a la arquitectura, incluido
su andlisis, el proyecto no debe proceder a su
desarrollo completo. La especificacion de la
arquitectura en estadios tempranos permite la
generacién y desarrollo de herramientas con
una alta capacidad de mantenimiento y
reusabilidad” — El Autor.
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Este capitulo se ha destinado al desarrollo del Caso Practico CTAS, como parte del
proceso de investigacion y aplicacion de los postulados desarrollados por (Bass, Len;
Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003) en su libro Software Architecture in Practice.

9.1. DESCRIPCION DEL CASO PRACTICO CTAS

CTAS “Clemson Traveler Assistant System” es un modelo para la planificacion de
rutas, modos de transporte y viajes para entre dos 0 mas puntos. EIl sistema corresponde a
una implementacion Wireless para dispositivos PDA. EI objetivo principal de esta
herramienta es proveer al usuario ‘“viajero”, de un mecanismo para actualizar la
informacidn respecto a un determinado itinerario de viaje.

El sistema cuenta con ciertas caracteristicas proporcionadas por los interesados
“stakeholders”. Por una parte los disefiadores y usuarios estan centrados en la capacidad y
facilidad de uso del aplicativo y por otro lado los disefiadores estan buscando los
mecanismos necesarios para hacer que la aplicacion provea la informacién al usuario con
bajos costos y con una alta disponibilidad. Otra caracteristica en la que estd inmerso el
desarrollo, es que la herramienta debe permitir al grupo de desarrolladores implementar
nuevas tecnologias que permitan acelerar el proceso de evolucion de la solucidén Wireless.

Una de las caracteristicas que persiguen usuarios externos (propietarios de hotel,
aparcaderos, restaurantes, etc.); es que el sistema proporcione en forma precisa una interfaz
que permita ubicar al viajero en el escenario o ciudad elegida en su viaje y de esta manera
maximizar sus ganancias, disponibilidad y masificacion de sus servicios.

Los usuarios interactian con la aplicacion a través de las diversas vistas de la
aplicacion en las cuales se despliega la informacion referente al itinerario de viaje.

9.2. PASOS PARA LA DEFINICION DE LA ARQUITECTURA

9.2.1. Paso 1 - Obtener Requerimientos

El primer paso consiste en obtener el conjunto de requerimientos para el sistema
sujeto de evaluacion. Hacen parte de los requerimientos, los atributos de calidad de cada
uno de los escenarios asi mismo como el conjunto de requerimientos funcionales.

9.2.2. Paso 2 - Refinamiento de Escenarios

Una vez el arquitecto ha modelado los distintos escenarios, es hora de convertir ese
conjunto de requerimientos plasmados en papel en un modelo de analisis para ArchE. El
refinamiento de los escenarios no es mas que la definicidn de dichos escenarios en funcion
de las 6 partes descritas por (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003) y que hacen
parte de un escenario de calidad.
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Figura 91. Refinamiento de Escenarios en ArchE
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Este formulario, corresponde a la interfaz mediante la cual el arquitecto

especifica los atributos de calidad para su modelo. Cada conjunto de requerimientos o la
definicion de los escenarios se basan en el andlisis de los atributos y su mejora asi como las
posibles tacticas a emplear para el andlisis. Del modelo ATAM (Architecture Tradeoff
Analysis Method - Utilidad de la Arquitectura) se pueden abstraer algunos conceptos
fundamentales que sirven como referente para que el disefiador construya los escenarios en
base a los requisitos de mejora. ATAM utiliza como suministro de sus escenarios los

Arboles de Utilidad.

Un arbol de utilidad “Utility Tree” es un esquema funcional mediante el cual se
representan los atributos de calidad mas representativos de un sistema. La raiz representa
en si la utilidad, el primer nivel corresponde a los atributos de calidad requeridos. El
siguiente nivel describe en detalle el tipo de tactica a utilizar que posibilitan el incremento
en los factores de calidad del atributo y las hojas representan los requerimientos puntuales

sobre los cuales actuan los respectivos atributos.

No existe un modelo o estandar establecido que permita utilizar o cuantificar la
prioridad de cada uno de los atributos. La intension fundamental de estos arboles es
permitirle al arquitecto, una guia de como elaborar sus requerimientos y escenarios de
calidad. Estos atributos siempre seran definidos por el arquitecto y difieren de cada modelo
0 arquitectura. En el siguiente esquema se muestra un ejemplo de ellos. El Analisis en
ArchE solo se basa en 2 atributos de calidad; Performance y Modifiability.
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Figura 92. Arbol de Utilidad
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Arbol de Utilidad

La vista del usuario escapaz de obtenerlos datos de una factura y sus

Tiempo de Acceso N ot
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I
Atributos de Calidad empleados por ArchE

Unanueva variable al perfil de usuario ha sido agregada 5 dias antes
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Capacidad de gestionar cambios en
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e s r
e s La adicion de una nueva caracteristica implica el cambio en la forma

de almacenamiento. La implementacién de un nuevoformato debe
realizarse en un plazo no mayor a 3 dias y medio.

Los usuarios del sistema deben estar registrados y autorizados para

Acceso No Garantizado .
poderingresar ala plataforma

Seguridad

Tras cada proceso de refinamiento “iteracion” del modelo, cada escenario se
convierte en insumo de entrada para el proximo analisis de si mismo. De acuerdo al Marco
de Razonamiento elegido por el arquitecto, ArchE utilizara el respectivo proceso de
analisis. Cada Framework razona en base a procesos de célculo matematico y
probabilisticos, los cuales son comparados contra los datos ingresados en los escenarios
para verificar su capacidad “nivel de satisfaccion”.

e Los escenarios de calidad son el insumo base para el analisis de la
arquitectura de ArchE. A través de estos escenarios ArchE introduce el
concepto de restricciones de disefio que en conjunto con los demas
requerimientos haran parte de la propuesta de mejora en la actividad de
diseio del modelo. Los escenarios se encargan de articular las
Funcionalidades y las Responsabilidades del sistema. Cada escenario de
calidad es almacenado en la base de datos con sus respectivos atributos.

e ArchE interpreta cada requerimiento funcional como una Responsabilidad

(la cual es almacenada en la tabla de responsabilidades de la base de datos
MySQL), para su posterior trazabilidad con los elementos del modelo.
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Para el caso concreto de la arquitectura, cada escenario debe modelarse en base al
siguiente concepto:

Figura 93. Escenario de Calidad

®

Estimulo Res ‘
puesta F N
n > Artefacto | “

Fuente de
Estimulo

Entorno/Ambiente Respuesta de la Medida

Fuente: Adaptada de (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003)

9.2.3. Paso 3 - Seleccionar el Framework de Razonamiento

El tercer paso consiste en obtener el conjunto de requerimientos. En este contexto,
ArchE determina en base al Marco de Razonamiento elegido por el arquitecto, el tipo de
algoritmo para aproximar la solucién de la arquitectura. Estos mecanismos incluyen;
planificacion de prioridades fijas, redundancia de procesamiento y mecanismos para el
calculo de modificabilidad. Como se ha descrito en el documento, ArchE solo utiliza dos
(2) marcos de razonamiento; Performance y Modifiability.

Lnknown

Changelmpact Modifiability <
ICM Performance

9.2.4. Paso 4 - Construir el Escenario de Calidad

El cuarto paso consiste en completar los datos del escenario en base al Framework
de Razonamiento seleccionado. En esencia la contribucion que hace este paso al proceso
de modelado del escenario es la inclusion de variables de analisis como:

Periodo de Llegada (Periddico, estocastico o esporadico);
Tiempo de ejecucion (en segundos o milisegundos);
Nivel de Prioridad (Alta o Baja);

Numero de Procesadores empleados en el computo;
Grado de Acoplamiento y

Nivel de Cohesion.

Este proceso de analisis compete al Framework de Razonamiento, la aplicacion de
calculos solo podran observarse a través de la vista del Framework donde se detalla el
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proceso de calculo de cada escenario. En la pagina 207 se describe un archivo Log
producido por la herramienta de analisis MAST sobre un determinado escenario. En este
proceso, ArchE realiza de forma simultanea el calculo de cada escenario (uno a uno).

9.2.5. Paso 5 - Generar el Modelo

Una vez se han completado los requisitos (Escenarios, Funciones,
Responsabilidades y Relaciones) en el modelo, ArchE procede a construir el primer
modelo de disefio el cual esta asociado a los parametros de calidad inicialmente
proporcionados en la arquitectura. Tras cada proceso o iteracion, estos atributos y valores
se van modificando conforme a la capacidad o propiedad afectada por el modelo de andlisis
de Razonamiento. EIl modelo se completa una vez se han aplicado las tacticas y el modelo
satisface los requerimientos de disefio.

9.3. CASO PRACTICO CTAS (Clemson Traveler Assistant System)

9.3.1. Paso 1 — Requerimientos en el Sistema CTAS

Uno de los objetivos de este trabajo de Investigacion consiste en la aplicacién del
caso practico CTAS en la Arquitectura ArchE. De acuerdo con el texto del (SEI, 2007),
CTAS corresponde a la implementacion de un sistema para la planificacién de itinerarios a
través de diversas rutas y modos de transporte entre un nodo fuente y un nodo destino.

Una de las particularidades de este sistema es que su arquitectura corresponde a una
aplicacion con capacidad de ejecucion en multiples plataformas incluyendo a la ubicuidad
como un mecanismo de difusion que permite a los usuarios actualizar sus itinerarios en
tiempo real. El sistema CTAS cumple con las siguientes caracteristicas:

o CTAS es un sistema multiplataforma.

e Es un sistema de facil acceso, flexible y con capacidad de actualizacion de
registros e itinerarios en tiempo real.

e Esun sistema que se ha desarrollado con base en la perspectiva de negocio y del
desarrollo mismo involucrando desde programadores hasta usuarios finales.
Desde esta perspectiva el disefio del sistema busca que la planificacién de
itinerarios sea lo mas eficiente posible, que la actualizacion de la informacion se
haga en un tiempo record optimizando servicios, que la informacion pueda ser
accesada por sistemas de computo ubicuo y que sea lo suficientemente flexible
para que sea usado por cualquier persona sin importar el conocimiento de la
plataforma, y que el conjunto de componentes desarrollados sean lo
suficientemente reutilizables como para generar nuevas expectativas de negocio
y valor agregado.
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9.3.1.1. Actores o Stakeholders en CTAS

Para el caso de estudio, los stakeholders se definen como todos los actores
sociales involucrados en el desarrollo del producto CTAS. Este término agrupa a
programadores, usuarios finales, usuarios abstractos, grupos de interés primario y
secundario, gobierno, accionistas y entre muchos otros actores clave; que intervienen en el
proceso y que de una u otra forma se veran afectados de forma positiva 0 negativa a partir
de la implementacion del producto software.

Tabla 35. Stakeholders para el Caso Practico CTAS

ACTOR DESCRIPCION

Corresponde a aquellos usuarios que poseen un nimero limitado de itinerarios y rutas
a partir de un destino predeterminado. Los usuarios tienen la potestad de revisar y
CTAS user planificar sus itinerarios a través del sistema de informacion o a través de consultas
en bases de datos Ad-Hoc'. Para el usuario, es fundamental que el sistema sea
flexible y altamente utilizable.

Este tipo de actor se responsabiliza de mantener y proveer los datos al sistema CTAS

CTAS para posteriormente computar los itinerarios. Un ejemplo de este tipo de actor puede
information ser un vehiculo equipado son sistemas de medicion de tiempo/distancia, un sistema de
provider parquimetro con control de GPS para localizacién o un sistema sensor que permita

verificar la disponibilidad de la informacion.
Corresponde a un tipo de actor especializado que provee informacion especifica al

CTAuSn?tm art usuario_de CTAS. I_Esta informacion puede derivarse de mapas, mecanismos
automatizados u otros sistemas computados.
Agrupa a todos aquellos dispositivos mediante los cuales se puede desplegar el
CTAS device aplicativo de software. Cualquier dispositivo electronico disefiado especificamente

para la consulta y actualizacidn de itinerarios, asi como otros dispositivos electrénicos
como PDA’s, Smartphones, Tablets, etc; hacen parte de este tipo de actores.

Este tipo de actor estd representado por cualquier dispositivo de hardware (y su
respectivo middleware) que de una u otra forma estd o se puede relacionar con los

CTAS-related

Hardware dispositivos de CTAS.
Es un actor secundario que agrega una capacidad especifica al dispositivo de CTAS.
Por ejemplo un GPS. Estos periféricos tienen la capacidad de entablar comunicacion
CTAS con los dispositivos de CTAS en ausencia o presencia de informacion. Si se
peripheral encuentran por ejemplo conectados a sistemas de navegacion, el sistema debe proveer

la ubicacidn; si por el contrario el escenario se encuentra desconectado el sistema

tendré la capacidad de preguntar al usuario por su ubicacion.

CTAS expansion | Corresponde a un mecanismo capaz de proporcionar mayor cobertura de los servicios
Device para CTAS.

Fuente: Using ArchE in the Classroom. (Bachmann, Bass, Bianco, & Klein, 2007).

'® El término Ad-hoc se refiere al uso de consultas personalizadas en tiempo real por parte de los usuarios, lo
que implica el uso de interfaces potentes para consulta sin atar disefios a consultas predisefiadas.

201



9.3.1.2. Caso de Uso para el Sistema CTAS

Un Caso de Uso corresponde a una descripcion detallada de actividades y a una
secuencia de pasos que un sistema debe realizar para lograr un objetivo. Los casos de uso
interactlan con los usuarios a través de mensajes y responden a ellos a través de una serie
de eventos. Estos usuarios son denominados a menudo como Actores.

Figura 94. Caso de Uso CTAS

CacTas O Consultar Datos

> Solicitar Itinerario

O Actualizar Itinerario

—

CTAS Uger

> Cambiar Medio Transporte

o Editar Itinerario

> Establecer Perfi > Solicitar Muevo Itinarario

> Modificar Perfil CEliminar Perfil

%  Validar Estado
\\ © Anular Registro

CTAS Information Provisks

> Registrar Informacion Proveedor
<<Extends>>

% > Responder Consulta

CTAS Smart Unit

O Computar Itinerario

Proveer Almacenamiento

T Proveer Comunicaciones /

/ CTAS Device

Enviar Consulta
O Recibir Consulta

> Responder Peticidn a Dispositivo
ﬁ CTAS Peripheral

O Enviar Respuesta al Dispositivo
<<Extends>>

O Registrar Servicio del Dispositiva %

2 Anular Servicio Dispositiva
<<Extends>=  Related Hardware

> Responder Peticion del Servicio
CTAS Expansion Device

En el caso préctico, el diagrama de casos de uso que se presenta en la Fig. 94 ilustra
de una manera global los requerimientos del sistema y como éste responde al usuario a
través de mensajes y eventos. A continuacion se muestra el diagrama general de casos de
uso para el sistema CTAS. A continuacion se lista el conjunto de Casos de Uso para

CTAS.
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Tabla 36. Listado General de Casos de Uso para CTAS

Actor Casos de Uso en los que interviene

Consultar datos

Establecer Perfiles
Modificar Perfiles
CTAS user

Eliminar Perfiles
Solicitar Nuevo ltinerario
CTAS information provider

Editar Itinerario
Cambiar Medio de Transporte
CTAS device

Actualizar Itinerario
CTAS peripheral

Validar Estado

Anular Registros

Registrar Informacion de Proveedores
Responder Consultas

Proveer Almacenamiento

Proveer Comunicaciones

Enviar Consulta

Recibir Consulta

Responder Peticion a Dispositivos
e Enviar Respuesta al Dispositivo

ﬁ% e Registrar Servicio del Dispositivo
- . e Anular Servicio del Dispositivo
CTAS expansion Device e Responder a Peticion del Servicio

9.3.1.3. Atributos de Calidad para el Sistema CTAS

Los atributos de calidad para el sistema CTAS, estd fundamentado en la norma
ISO/IEC:9126 “Estandar Internacional para la evaluacion de la calidad del software”.

En el caso propuesto, la Arquitectura ArchE solo trabaja con 2 atributos de calidad.
Estos son el atributo de Rendimiento o performance vy el atributo de Modificabilidad.

Los atributos de Rendimiento o Performance a los cuales hace referencia el
ejemplo CTAS establecen que el sistema debe poseer en su estructura un mecanismo capaz
de interactuar con otros dispositivos en tiempos relativamente cortos y sin necesidad de
comunicacion por hilos de procesos, y el segundo atributo corresponde a la velocidad y
tiempo de proceso y optimizacion de la ruta mas optima frente al itinerario planteado.

En lo que respecta al factor de Modificabilidad, CTAS debe ser capaz de permitir
una mayor funcionalidad a medida que el dominio del problema evoluciona. Es decir;
CTAS debe tener la capacidad de interactuar con otras Arquitecturas como ArchE para
modificar la capacidad del producto y las posibles variantes para mejorar los disefios
arquitectonicos.
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Para el caso practico CTAS, los atributos de calidad aplicados al sistema se
resumen en la siguiente tabla:

Tabla 37. Atributos de Calidad para el Sistema CTAS

Caracteristica:

FUNCIONALIDAD

Descripcion:

Esquema que provee funcionalidades que cumplen con necesidades
especificas o implicitas del negocio. Evalta la forma en como interactia el
software cuando es utilizado bajo ciertas condiciones.

Sub-Caracteristicas

Exactitud

El itinerario proporcionado por el sistema CTAS debe precisar de exactitud
tanto a nivel de procesos como de respuestas. El sistema debe controlar el
flujo de errores mediante el uso de mensajes si se excede la capacidad del
sistema.

Interoperabilidad

El sistema CTAS debe estar en capacidad de procesar informacion
procedente de otros tipos de proveedores de informacion. Cualquier estandar
0 mecanismo de interoperabilidad debe ser identificado y se debe realizar
sobre éste el respectivo seguimiento.

Seguridad

Debido a que la comunicacion entre el sistema CTAS y los proveedores de
informacién a menudo esta disponible a cualquier usuario, el sistema CTA
debe ofrecer las politicas de seguridad para mantener la confidencialidad y
los datos.

Caracteristica:

FIABILIDAD

Descripcion:

Esta caracteristica permite identificar potenciales fallos en el disefio para
evitar a futuro fallos en el producto. La Tolerancia a Fallos y pruebas de
factoria son indispensables en el contexto del disefio. Esta capacidad se
relaciona directamente con el rendimiento del producto software y la
capacidad que tiene éste de continuar su ejecucion a pesar de presentarse
errores inesperados.

Sub-Caracteristicas

Recuperabilidad

Cualquier itinerario debe estar disponible para su uso incluso en situaciones
en las que el sistema se reinicializa de forma espontanea.

Tolerancia a Fallos

No se aplica para el Caso CTAS

Caracteristica:

USABILIDAD

Descripcion:

Capacidad del producto de software para ser atractivo, entendido, aprendido y
utilizado por el usuario bajo condiciones especificas.

Sub-Caracteristicas

Aprendizaje

Esta caracteristica hace que cualquier usuario sea capaz de utilizar y aprender
a manipular la herramienta a partir de una serie de instrucciones basicas.

Comprension

El sistema debe ser facil de usar y no debe requerir de procesos extensivos de
entrenamiento 0 manuales complejos para la operacion del sistema.

Operatividad

En la mayoria de los casos se emplearan interfaces de teclado. El usuario
debe tener acceso a dispositivos de texto QWERTY u otro tipo de texto para
estilos en su PDA, Smartphone o cualquier otro dispositivo desde donde se
pueda desplegar la informacion de CTAS.

Caracteristica:

EFICIENCIA
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Esta caracteristica interviene directamente en el producto software
proporcionando interfaces apropiadas que mejoran el rendimiento tanto en
capa de datos, accesos Y utilizacion de recursos tanto de red como de sistemas
operativos.

Descripcion:

Sub-Caracteristicas

El sistema CTAS debe estar en capacidad de procesar una salida “itinerario”

Temporalidad en un tiempo no mayor a 30 segundos.

El sistema CTAS debe funcionar con arquitecturas donde la memoria

Utilizacion de Recursos dinamica se encuentre en el orden de los 256 MB

Caracteristica: MANTENIBILIDAD

Esta caracteristica se asocia con la capacidad que tiene el software para
evolucionar en el tiempo, dependiendo de los requerimientos del cliente, del

Descripcion: negocio o las mejoras introducidas a lo largo del proceso de desarrollo o sus
iteraciones. Su potencial radica en la capacidad del producto para ser
modificado.

Sub-Caracteristicas

Una modificacion al sistema CTAS, debe realizarse con un tiempo de

Facilidad de Andlisis :
esfuerzo no mayor a 4 horas por el equipo de desarrollo.

Los cambios estructurales en el sistema CTAS se deben estimar en un tiempo

Facilidad de Cambios .
no mayor a 3 dias.

El sistema CTAS debe poder ser probado con un nivel de esfuerzo en razén a

Facilidad de Pruebas un tercio del esfuerzo total del desarrollo.

Caracteristica: PORTABILIDAD

Se define como la caracteristica que posee un componente software para
ejecutarse en diferentes plataformas. Es una capacidad del producto de
software para ser transferido de un ambiente a otro. Esta caracteristica es
importante para el desarrollo en funcién de reduccion de costos.

Descripcion:

Sub-Caracteristicas

El sistema CTAS debe poseer su propio mecanismo de instalacion, que lo

Instalacion haga portable y sencillo de implementar.

El sistema CTAS debe tener la capacidad de ser mejorado o versionado.

Sustitucion Debe preservar el mecanismo de instalacion y portabilidad.

El sistema CTAS debe poder ser portado a un nuevo dispositivo

Adaptabilidad reemplazando los drivers de conexion externos.

9.3.1.4. Especificacion de Requerimientos y Relaciones

Antes de iniciar con el proceso de disefio, ArchE debe conocer en detalle los
requerimientos de la arquitectura. Estos requerimientos describen la relacion entre un
conjunto de responsabilidades y su evaluacion a partir de los escenarios de calidad. ArchE
utiliza una descripcion en colores “HGKioN, [Verde® y IR en el caso de los
escenarios. Cuando el usuario ingresa un escenario y este se torna de color | Verde  este
estatus indica o representa las salidas o acciones por defecto elegidas por ArchE. El status

Verde | indica que el escenario ha sido analizado por ArchE y sugiere que dicho escenario
no requiere de ninguna modificacion a sus atributos ya que satisface las métricas de
calidad. Cuando ArchE despliega en la columna un icono de color BGKi8Y, indica que
dicho escenario no ha sido analizado por ArchE. Si el icono visualizado se torna de color
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IR, indicara que este escenario no se cumple y por tanto se deben aplicar tacticas para
corregir sus atributos.

9.3.1.5. Responsabilidades y Dependencias en CTAS

Tabla 38. Matriz DSM para el Conjunto de Responsabilidades en CTAS

[72]
2 S =
s = s
17,) (2] +— >3
@ o L1>j 2
goi | % o
S s | 2 8 3 @
=|2|212|18|2|8|g g |2
e8| 218/S|g|5|e|8|g|E|8
S E|IZ|lg|s|2|2|l&|8&|=|5
S 35| E|E (210 E|=]|= > 3=
[} — < o o [ [ = 5 =
Cl 8la|l® | Nl |s|e|l=2|8|le|C
E s |l =S|lc|cE|Z|B|E|R
@ I+ c < c c | © 2|5 § o
Uso de Responsabilidades > 2ls|s|l8| 88| 8|<|=
p <|S(z|d|=z|=z|=2|o|x|2|5
Fd N || ||| N|o|lo| 4|4
1. Agregar al modelo 1
2. Crear Perfil de Usuario 1
3. Manejar Interacciones Usuarios
4. Localizar Servicios 1
5. Manejar Dispositivos Externos
6. Manejar Itinerarios 1 1 1
7. Modificar Perfiles de Usuario 1|1
8. Consultar Datos 1
9. Registrar Vistas 1
10. Almacenar Datos 1 1)1
11. Mostrar Itinerarios 1 1

Nota: La matriz anterior ilustra el conjunto de responsabilidades del sistema CTAS con
sus respectivas dependencias.

A continuacion se realizaré la implementacion del sistema CTAS en la arquitectura
ArchE. Como se ha descrito en el texto del (SEI, 2007), CTAS corresponde a la
implementacion de un sistema para la planificacion de itinerarios a través dispositivos
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PDA para viajeros entre un nodo fuente y otro destino. El sistema describe un conjunto de
rutas y modos de transporte entre la fuente y el destino.

9.3.2. Paso 2 - Refinamiento de Escenarios en CTAS

9.3.2.1. Definicién de Escenarios para el sistema CTAS

El primer paso corresponde a la definicidén de los escenarios en Arche. Como se
describidé en apartados anteriores, un escenario corresponde a un caso de éxito en un
determinado proceso o Caso de Uso. Al crear cada escenario, ArchE brinda al usuario la
posibilidad de crear el escenario de acuerdo a las especificaciones del modelo. A través
de este escenario se asigna el respectivo Framework de Razonamiento (Fig.98) con el cual
se cruzara el escenario, dependiendo de ello se desplegaran las opciones de los marcos
disponibles para ArchE. Por el momento ArchE solo implementa el Framework ICM
Performance y el Framework para el atributo de Modificabilidad. Cada escenario puede ser
editado, modificado o eliminado conforme a las necesidades del arquitecto.

9.3.2.1.1. Agregar un nuevo Escenario
Para agregar un nuevo escenario dirijase a la vista de escenarios, presione click

derecho. Se desplegara el contenido de un mend emergente. Presione como le indica la
siguiente ilustracion.

Figura 95. Agregar un Nuevo Escenario

3 Scenarios £3 < Functions | O3 Responsibilit\es} 53 Scenario-Responsibility Mappinw 53’ Function-Responsibility Mappinw ?Cl Relationships} =0

Description contains: |

| | | Diescription | ScenariaType | Stimulus | StimulusType | Source | Artifack

Delete

Mapped responsibilities

< | i

Al crear un nuevo escenario, inmediatamente se desplegaré la vista que da acceso a
los escenarios de calidad. Cada escenario es almacenado con sus atributos, los cuales podra
modificar y consultar a lo largo del proceso. Todos los escenarios se modelan de forma
independiente, por ese motivo es importante que cada escenario contenga especificamente
los valores, medidas y atributos de calidad necesarios para la evaluacion de ArchE. A
continuacion se muestra uno de los escenarios Refinados en la vista de Escenarios.
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Figura 96. Refinamiento de Escenarios

x
Scenario =
A scenatio is a quality attribute requirement of a systerm and is described in six parts, ﬁE

Scenario Text:

52 - Una vista debe ajustarse al modelo en condiciones normales en un tiempo no mayor a 1 segundo. ;I
[El
Type: IICM Performance 'I IHLI;MI
[~ Six Parts
Text Type Unik. Value
Stimulus; | Ajustar una Vista 2l Modelo IPerlodlc j Iseconds j [a5
Source af stimulus: | Yista, Sistema ISystem j I ﬂ |
Emvironment: [En Condiciones Mormales [Mormal condition =l =0
Artifact; | Siskema ISystem j I j I
Response: | La Vista ha sido Agregada al Madelo ITaskLatency j I j |
Response measure: |En 1 Segunda IWorst Case j Iseconds ﬂ | 1.0
( ':r‘ J Help | Save | Close I Tlew | Cancel

Nota: Es aconsejable que tras cada proceso de adicion o modificacion de los
atributos en los escenarios u otras funcionalidades del sistema, el usuario realice el grabado
o almacenamiento de las bases de datos y hechos. Para ello dirijase a la opcion Project
del men( y sobre el menu desplegable seleccione la opcién |5l Persist Fact Base.

Una vez finalizada la inclusion de escenarios, ArchE mostrard en la vista de
Escenarios el registro de los mismos. Cada uno de ellos puede ser modificado o consultado
las veces que se requieran. El color [IGKi8Y inicialmente le indicar4 al arquitecto que
ArchE aln no posee los suficientes argumentos para evaluar el modelo. El color también
persiste cuando los Frameworks de Razonamiento no han sido iniciados. Vaya a la vista de
cada uno de los marcos y reinicielos con el boton Start. Si no lo encuentra, dirijase al menud
de ArchE en la opcion Windows > Show View > Other y Agregue los dos marcos de
Razonamiento en ArchE External RF Samples.

Figura 97. Definicion de Escenarios para el Sistema CTAS

3 scenarios 2 P Functions | O Responsibilities} § Scenario-Responsibiliq éP Function-ResponsibiIit] ?CI Relationships} =0
Description contains: I
| | | Descripkion | ScenariaType | Stimulus | StimulusType | Source
0 A& M3 - Los drivers para un nuevo dispositivo deben ser aco... | Changelmp...  Agregar un... Programador
o A 55 - El usuatio solicita &l almacenamiento de los datos acti... | ICM Perfor... | Almacenar ...  Periodic Usuario
o A 5% - El usuario pide mostrar & itinerario en condiciones no... | 1CM Perfor,.,  Mostrar Itin,., | Periodic Usuario
o A 53 - El usuatio modifica su perfil en condiciones normales ... ICM Perfor,..  Modificar P...  Periodic Usuario
o A 52 - Una vista debe ajustarse al modelo en condiciones n...  ICM Perfor...  Ajustar una... | Periodic Vista, Sistemz
o A 51 -Elsisterna debe controlar los dispositivos externosb... | ICM Perfor,.. | Controlar u... | Periodic Dispositivos,
o A M2 - Una nusva variabls al perfil de usuario deb ser afiadi,..  ChangsImp...  Agregar nu... Programador
o A M1 - La adicién de una nueva caracteristica inplica el cam... | Changelmp... | Agregar un... Programador
J | ol
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Figura 98. Creacion de un Escenario basado en el Atributo Performance

& ArchE - CTAS_ejemplo/.view - Eclipse SDK -2l x|
Fiz Edt Aview Mavigste Search Project Run Window Help
| e - [ T I A il | = il A arce & avs
. 2=5
B3 Maw g
Scenario =
A semoroisa qualey e requrament f &5yt ands dshed s parts. ArehE
.- e
i aqngdor
E Text i
& oA
E-=5 |54 - El usuario pide mostrar el itin ol tiemp mayor 34 los. Presione click derecho sobre 2| hio
‘ . la vista de escenarios. Se
i despliega el formulario para | Sistemsz
[ escenarios. Seleccione el sitivos..,
p Framework como se indica amador
A —_— ] =l Famador
il
Typd
=0
~5ix Par s ‘ =
— Text Type Uit Walue =
Mot =]
L T [Mostrar Tunerario [periodic =] fseconds X
Source of stimulus: | Usuario [External =1 =1
(i)
T | Enveonment: [En Condiciones Normales [normal Condition =1 =T —
8 0| Artifact: [ Sistema [system =1 =1
1
§ o | Response: [El Ttinerario se Musstra [TaskLatency =1 Rl 0,
g # | Response measure: | En 4 Segundos [worst Case | [seconds =] [+.0 Usuario®
4
Kl . »
) b | swe | ] mew | cns ||
(i

Cuando se crea un escenario a partir del atributo de Performance, la herramienta de
ArchE invoca a la herramienta de Analisis MAST. Esta herramienta (Fig. 99) inicia los
procesos de simulacién, asigna los mecanismos de planificacion para el escenario inicial
almacenando el estado del mismo. Aparte de esta responsabilidad, MAST genera el
conjunto de operaciones y célculos estocasticos que serviran de referente para el analisis de
calidad de la herramienta ArchE a través del Marco de Razonamiento ICM Performance.

Figura 99. Interaccion de MAST con el ICM Reasoning Framework de ArchE
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A continuacion se describira en detalle cada uno de los escenarios utilizados en el
ejemplo, con el respectivo Marco de Razonamiento empleado en cada uno de los escenarios
de calidad.

Tabla 39. Escenario M1 para CTAS (Changelmpact Modifiability RF)

ELEMENTO ATRIBUTO / VALOR

M1 - La adicion de una nueva caracteristica implica el cambio en la
Descripcion del Escenario de Calidad forma de almacenamiento. La implementacion de un nuevo formato
debe realizarse en un plazo no mayor a 3 dias y medio.

Fuente de Estimulo Programador

Estimulo Agregar una Nueva Caracteristica.

Ambiente En Tiempo de Disefio

Artefacto Sistema

Respuesta Se ha implementado el formato de almacenamiento
Medida de la Respuesta En 3.5 dias.

Tabla 40. Escenario M2 para CTAS (Changelmpact Modifiability RF)

ELEMENTO ATRIBUTO / VALOR

M2 - Una nueva variable al perfil de usuario debe ser afiadida al

Descripcion del Escenario de Calidad : p
modelo en un tiempo no mayor a 5 dias.

Fuente de Estimulo Programador

Estimulo Agregar nueva Variables al Perfil
Ambiente En Tiempo de Disefio

Artefacto Sistema

Respuesta Una Nueva Variable ha sido Agregada
Medida de la Respuesta En 5 dias

Tabla 41. Escenario M3 para CTAS (Changelmpact Modifiability RF)

ELEMENTO ATRIBUTO / VALOR
L . . M3 - Los drivers para un nuevo dispositivo deben ser acoplados por el
Descripcion del Escenario de Calidad equipo de desarroIFI)o en un plazo de g dias. P P
Fuente de Estimulo Programador
Estimulo Agregar un Nuevo Dispositivo
Ambiente En Tiempo de Disefio
Artefacto Driver para un Nuevo Dispositivo
Respuesta El Driver funciona y est acoplado
Medida de la Respuesta En un Plazo de 8 dias

Tabla 42. Escenario S1 para CTAS (ICM Performance RF)

ELEMENTO ATRIBUTO / VALOR

S1 - El sistema debe controlar los dispositivos externos bajo
Descripcion del Escenario de Calidad  condiciones normales de carga y despliegue en un tiempo no mayor a 5
segundos.
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ELEMENTO
Fuente de Estimulo

ATRIBUTO /VALOR
Dispositivos Externo

Estimulo Controlar un Dispositivo Externo
Ambiente En Condiciones Normales
Artefacto Sistema

Respuesta El Driver Controla el Dispositivo

Medida de la Respuesta

En 5 Segundos

Tabla 43. Escenario S2 para CTAS (ICM Performance RF)

ELEMENTO

ATRIBUTO /VALOR

Descripcion del Escenario de Calidad

S2 - Una vista debe ajustarse al modelo en condiciones normales en un
tiempo no mayor a 1 segundo.

Fuente de Estimulo

Vista, Sistema

Estimulo Ajustar una Vista al Modelo
Ambiente En Condiciones Normales

Artefacto Sistema

Respuesta La Vista ha sido Agregada al Modelo

Medida de la Respuesta

En 1 Segundo

Tabla 44. Escenario S3 para CTAS (ICM Performance RF)

ELEMENTO

ATRIBUTO / VALOR

Descripcion del Escenario de Calidad

S3 - El usuario modifica su perfil en condiciones normales en un
tiempo no mayor o igual a 5 segundos.

Fuente de Estimulo Usuario

Estimulo Modificar Perfil

Ambiente En Condiciones Normales
Artefacto Sistema

Respuesta El Perfil ha sido Modificado

Medida de la Respuesta

En 5 segundos

Tabla 45. Escenario S4 para CTAS (ICM Performance RF)

ELEMENTO

ATRIBUTO / VALOR

Descripcion del Escenario de Calidad

S4 - El usuario pide mostrar el itinerario en condiciones normales en un
tiempo no mayor a 4 segundos.

Fuente de Estimulo

Usuario

Estimulo Mostrar Itinerario
Ambiente En Condiciones Normales
Artefacto Sistema

Respuesta El Itinerario se Muestra
Medida de la Respuesta En 4 Segundos
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Tabla 46. Escenario S5 para CTAS (ICM Performance RF)

ELEMENTO ATRIBUTO / VALOR

S5 - El usuario solicita el almacenamiento de los datos activos de la
Descripcion del Escenario de Calidad pantalla de su PDA en condiciones normales en un tiempo no mayor a

3 segundos.
Fuente de Estimulo Usuario
Estimulo Almacenar Datos
Ambiente En Condiciones Normales
Artefacto Sistema
Respuesta Los Datos han sido Almacenados
Medida de la Respuesta En 3 segundos

9.3.3. Paso 3 — Seleccion del Framework de Razonamiento para CTAS

El Framework de Razonamiento para los escenarios en CTAS se fundamenta en los
Marcos ICM Performance RF para el atributo de calidad Rendimiento, y Changelmpact
Modiafibility RF, para el atributo de Modificabilidad. Al disefiar los escenarios, estos
Frameworks son seleccionados para completar el escenario.

9.3.4. Paso 4 — Construccion del Escenario de Calidad en CTAS

9.3.4.1. Definicién de Funcionalidades para el sistema CTAS

El segundo paso para el disefio de la arquitectura, consiste en la definicion de las
funcionalidades del sistema. Las funcionalidades o funciones corresponden a una
descripcion de los rasgos o caracteristicas que posee el sistema y que satisfacen los
requerimientos del modelo. En ArchE, las Funciones estan representadas por un valor
numeérico o identificador y una descripcion (Tabla 47).

Las Funciones de un sistema pueden sufrir descomposiciones y tras cada
descomposicion ArchE agrega el valor del indicador para indicar que existe una relacién
padre-hijo entre este grupo de funciones. Las funciones son traducidas por ArchE
posteriormente como una Responsabilidad. Cada escenario para Funcionalidades puede ser
editado, modificado o eliminado conforme a las necesidades del arquitecto

9.3.4.2. Agregar Funcionalidades
El paso a continuacion corresponde al ingreso de las funciones, las cuales haran

parte del conjunto de Responsabilidades del sistema. Dirijase a la vista Functions de
ArchE, presione click derecho y proceda a crear una a una las funcionalidades.
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Figura 100. Agregar una Nueva Funcionalidad

3 Scenatios | P | Functions 25 () Rasponsibi\ities} SQ Scenatio-Responsibility Mapp\n} ? Function-Responsibility Mappin\l '?a Ralat\onshipsw =0

Descripkion contains: I

| 1d | Description |

Mapped responsibiities

El proceso anterior desplegard una ventana de dialogo para ingresar la
funcionalidad. Esta asocia un Id a una Descripcion. Procure que la descripcion de la
funcionalidad inicie con verbos infinitivos “con terminacion en ar —er —ir .

Figura 101. Conjunto de Funcionalidades en CTAS

2 scenarios | S| Functions 23 o Responsibilitiesw éa Scenario-Responsib\Iit} é? Function-Responsibi\it] 3: Relationships] =0

Description contains: I

d | Description | -
Mastrar Itinerarios i

Agregar al Modelo

Registrar Vistas

Manipular Interacciones del Usuario
Manejar Dispositivos Externos
Almacenar Datos

Consultar Datos

Laocalizar Servicio

= RE AR T R RNy AR

9 Administrar Itinerarios
10 Administrar Perfiles de Usuatio
10.1 Crear Petfiles de Usuario LI

Tabla 47. Listado de Funcionalidades para el Sistema CTAS

DESCRIPTOR / DESCRIPCION
Mostrar Itinerarios

5]

Agregar al Modelo

Registrar Vistas

Manipular Interacciones del Usuario

Funciones < Manejar Dispositivos Externos

Almacenar Datos

Consultar Datos

Localizar Servicio

Ol 0| N| o O | W| N -

Administrar Itinerarios

Administrar Perfiles de Usuario

=
o

=
=
[N

Funcion y su respectiva Crear Perfiles de Usuario
Descomposicion 10.2 Modificar Perfiles de Usuario
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La representacion de las funciones para el sistema CTAS se muestra a continuacion.

Figura 102. Registro de Funcionalidades para el sistema CTAS

& ArchE - CTAS_ejemplo/.view - Eclipse SDK
Fle Edt Aview Mavigste Search Project Run Window Help

[t~

Q- |+ ]

‘ ~

oo |

o]

| & arche & Java

‘5. Mavigator 53

(¥ Design Trew =0
B8~

2 Scenari

~L2T BrazaRobot
LT cajero

1T CTAS
B2 CTAS_sjempla
| = settings

- B design

- B project
D view
Er DatosEjemplo

LT Matriculacion

e scripkion

3 Functions @F} Respnnsuh\hnes] & scenannrnespunswbuht] & Fun(tmnrnespunsuhmtw % Re\aunnsh\pq =5
Descriptiomeentains: |

1 Mostrar Itinerarios
2 Agregar al Model

3 Registrar Yistas

4 WManipular Interacciones del Usuario
5 Mangjar Dispositivos Externos

[ Almacenar Datas

7 Consultar Datos

[ Lacalizar Servicia

3 Administrar Ttinerarios

1o Administrar Perfiles de Usuario

1.1 Crear Perfiles de Usuario

10.2 | Modficar Perfies de Usuario =l
[O Dependency View 1 =5

7 MadelEle | < MadelRel |8, Desian Ele [ Design Rel |3 Evalustio | 2) Cuestions 52 =) Jess Cons| (2 Problems | & ICHPerf | @ Changelm | % Performa | — O

Question cantains: |

| Priority | Question type | Question categor | Question text -
Yo decideOnspliting Warning (applying modfiabiity tactics) Responsibilky tn review in scenariols): "Crear Perfiles de Usuario”
o decideOnsplitting Warning {applying modfisbiity tactics) Responsibilky £o review in scenariofs): "Consultar Datos"
il insertIntermediary Do you wank ko i y For module "(M) Amacenar Dakos™? IF :
¢z spliResponsibiiy #pplying modisbiliy tactics Do you want to spit the responsibiliy "Crear Perfiles de Usuario"? =
[ i |

9.3.4.3. Definicion de Responsabilidades para el sistema CTAS

El tercer paso consiste en definir el conjunto de Responsabilidades. Una
Responsabilidad corresponde a una tarea especifica que el sistema debe realizar. Las
Responsabilidades son un concepto basico en ArchE y se generan de forma automatica a
partir de la definicion de las Funcionalidades o tras la aplicacion de una determinada
Tactica arquitectonica. Estas responsabilidades pueden ser introducidas por el arquitecto y
seran desplegadas a través de las vistas de disefio y de igual manera pueden ser modificadas
conforme a un atributo de calidad especifico.

9.3.4.3.1. Ingresando Responsabilidades
El sistema CTAS adopta la arquitectura MVVC (Modelo-Vista-Controlador), a partir

de la cual se define el conjunto de responsabilidades del sistema. La siguiente grafica
representa dichas responsabilidades en el modelo.
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Figura 103. Gréfico de Responsabilidades para CTAS
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Una Responsabilidad corresponde a una actividad en particular que realiza el
sistema. Las Responsabilidades son generadas de forma automatica por ArchE y ésta
misma asigna a cada una de ellas un costo promedio de ejecucion “Execution Time”, que
por lo general es equivalente para todas las Responsabilidades. Dependiendo del caso el
usuario podra modificar el valor asignado sin sobrepasar el valor de 10, ya que el algoritmo
del marco de razonamiento usa este limite para asignar tiempo en el procesador.

Figura 104. Conjunto de Responsabilidades
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Manejar Dispositivos Externos '._ 20 T, % 1000.0
Manipular Interacciones del Usuario 550.0

RN
Modificar I?‘erﬁle.s de Lsuario Responsabilidades 200.0
Mostrar Itinerarios del Sistema 350.0
Reqgistrar Vistas 200.0
<| | o

Una vez generada la interfaz para las Responsabilidades del sistema (las cuales se
generan de forma automatica), ArchE toma la Respuesta de Medida de Los escenarios y
los coloca como valor de referencia para evaluar el Costo del cambio “Cost of Change” el
cual se visualiza en la columna No.2 de la interfaz de Responsabilidades (Fig. 104). En la
tercera columna se presenta el atributo “Execution Time (msec)”, una medida que
inicialmente es asignada por ArchE para la evaluacion de las Funciones, pero que puede ser
modificada por el usuario para mejorar los aspectos de calidad en el modelo de disefio. Los
valores para este atributo deben estar entre 0.0 y 10.0 milisegundos.
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Figura 105. Registro de Responsabilidades para el sistema CTAS
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Las Responsabilidades se utilizan para conectar el modelo con los Marcos de
Razonamiento. Al aplicar un conjunto de Téacticas se produce un nuevo conjunto de
responsabilidades que seran incluidas en el modelo y que serd analizadas por la
arquitectura de ArchE. Las relaciones dispuestas por el arquitecto para cada
responsabilidad contienen la materia prima para el andlisis de los Marcos de
Razonamiento (relevancia de responsabilidades en base a prioridades). Si una
responsabilidad esta contenida en otra, el Marco de Razonamiento utiliza el mecanismo de

Modificabilidad para guiar el proceso de descomposicion de los modulos.

9.3.4.4. Mapeo de Escenarios / Responsabilidades para el sistema CTAS

El siguiente paso consiste en definir el mapeo de las responsabilidades con respecto
Este procedimiento especifica cuales son las Responsabilidades que son
El mapeado de Responsabilidades /Escenarios

a los escenarios.
afectadas en un determinado escenario.
se muestra en la Figura anterior.
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Figura 106. Listado de Asociaciones entre Escenarios y Responsabilidades
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Para agregar una asociacion entre Escenarios y Responsabilidades, en la vista
presione click derecho y selecciones de acuerdo al criterio del modelo las respectivas
asociaciones como se muestra a continuacion. Cada escenario puede estar asociado a
muchas responsabilidades y viceversa.

Figura 107.

Mapeando Escenarios a Responsabilidades
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9.3.4.5. Mapeo de Funciones / Responsabilidades para el sistema CTAS
El siguiente paso consiste en definir el mapeo de las responsabilidades con respecto

a los Funcionalidades del sistema. Este procedimiento especifica cuéles son las
Responsabilidades que son afectadas por una determinada funcionalidad. Este proceso
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se genera de forma automatica. La vista le permitira visualizar los datos referidos al mapeo
entre Funcionalidades y Responsabilidades del sistema.

Figura 108. Listado de Asociaciones entre Funciones y Responsabilidades

3 Scenarios (CP Functions (D Responsibilities (é:a Scenario-Responsibilit 'éP Funiction-Responsibilit 'T’-.!‘_\ ?CI Relationships =0

Function or responsibility contains: |
Funickion | Reseonsibilit
Administrar Ttinerarios Administrar Ttinerarios
Administrar Perfiles de Usuario Administrar Perfiles de Usuario
Agregar al Modelo Agregar al Modelo

Almacenar Datos Almacenar Datos

Consulkar Dakos Consulkar Dakos

Crear Perfiles de Usuario Crear Perfiles de Usuario

Localizar Servicio Localizar Servicio

Manzjar Dispositivos Exbernos Manzjar Dispositivios Exbernos
Manipular Interacciones del Usuario Manipular Interacciones del Usuario
Modificar Perfiles de Usuario Modificar Perfiles de Usuario
Mostrar Itinerarios Mastrar Itinerarios

Reqgistrar Yiskas Reqiskrar Viskas

El dltimo paso en el proceso de requerimientos para la arquitectura ArchE
corresponde a la definicion de Relaciones. A partir de éstas se definen las dependencias
entre las diferentes Responsabilidades. Existen dos posibilidades de relacion para este
conjunto de elementos: de Dependencias, de Contenencia y de Reaccion.

9.3.4.6. Descripcion de Relaciones “Relationships” para el sistema CTAS

La vista de Relaciones ArchE se utiliza para ingresar las dependencias entre las
distintas  responsabilidades. Una Responsabilidad puede contener a otras
Responsabilidades o una Responsabilidad puede proveer informacion a otra
Responsabilidad o conjunto de éstas. La columna Valor de la vista de Relaciones,
muestra la probabilidad de que al realizar un cambio en una responsabilidad esta se
propague a través de las relaciones o dependencias forzando un cambio en la respectiva
responsabilidad.

Las relaciones entre responsabilidades se pueden dar en base a 3 caracteristicas:

Contenencia: Indica que una Responsabilidad tiene varios hijos;

e Dependencia: Indica que una responsabilidad depende de otra y;
Secuencia 0 Reaccién: Indica que la primera responsabilidad debe
ejecutarse antes de que la segunda sea ejecutada; A - B.

Para ingresar las respectivas relaciones, presione click derecho sobre la vista de
Relationship de ArchE. No se preocupe si asocia mal a las responsabilidades, el sistema
permite modificarlas. Recuerde para todos los casos Salvar los cambios.

La inclusion de una relacion entre una o mas funcionalidades, generara las
respectivas dependencias entre clases, y a partir de ellas, ArchE genera el modelo que sera
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mostrado a través de la vista de disefio del Plug-in GEF de Eclipse, desde el cual se
realizaran las modificaciones al modelo cada vez que se aplique una nueva Téactica. A
continuacion se muestra el listado de Relaciones para el sistema CTAS.

Figura 109. Relaciones / Dependencias en CTAS
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Figura 110. Agregando un Conjunto de Relaciones para el Caso Practico
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9.3.5. Paso 5 — Generacion del Modelo para CTAS

9.3.5.1. Generacion y Optimizacion del Modelo

El paso final consiste en verificar los resultados del proceso de anélisis y dar
aplicacion a las tacticas sugeridas por ArchE. El registro de analisis muestra como ArchE
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ejecuta el proceso de testing sobre los 4 Escenarios propuestos en el modelo de ejemplo.
Para acceder al conjunto de Tacticas sugeridas ubique la vista Questions y alli encontrara
las sugerencias que hace ArchE para mejorar la arquitectura.

Recuerde que tras cada proceso de adicion o modificacion de los atributos en los
escenarios u otras funcionalidades del sistema, el usuario debe salvar los cambios en las
bases de datos y en la base de hechos del Sistema Experto. Para ello dirijase a la opcion
Project del men( y sobre el menu desplegable seleccione la opcion =/ Persist Fact Base.

Figura 111.

Modelo Inicial proporcionado por ArchE
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Una vez se ha concluido con la lista de requerimientos, el arquitecto puede verificar
el estado de las tacticas y el analisis hecho por ArchE sobre la arquitectura. En la vista
inferior “Evaluation” se puede observar el resultado inicial del analisis del modelo.

Figura 112. Vista “Evaluation” de ArchE en CTAS
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52 - Una vista debe ajustarse al modelo en condiciones. .. o o o o 3 DUJ“” .D . F‘.. EEieS
- - B - 3 sugeridas inicialmente por
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55 - El usuario solicita el almacenamiento de los datos a... o o o o
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Una vez ArchE ha capturado todos los requerimientos proporcionados por parte
del arquitecto, el Sistema Experto propone un disefio inicial e identifica las posibles
inconsistencias en la informacion proporcionada a traves de los diferentes escenarios. Si el
modelo iterado necesita de alguna variable o dato especifico, el Sistema Experto pedira al
disefiador la introduccion de tales elementos para evaluar nuevamente las
responsabilidades y dependencias.

Para verificar los ajustes o sugerencia de Tacticas a aplicar, vaya a la parte inferior
en la vista “Questions”. En este interfaz el sistema experto presentara las inconsistencias
del modelo y sugerird la Tactica a aplicar. La vista “Questions” se encuentra en la parte
inferior de la vista de dependencias donde se desplegd el diagrama UML. Observe como
en la vista de Alertas y Preguntas, el sistema ArchE indica con un icono en forma de
bombilla encendida el ajuste y la tactica a sugerir para la mejora del modelo.

Figura 113. Vista de Preguntas y Alertas en ArchE
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La siguiente tabla relaciona algunas preguntas formuladas al arquitecto por parte
del Sistema Experto una vez se ha iniciado la primera iteracion o analisis preliminar de la
arquitectura.

Tabla 48. Propuesta Inicial de Tacticas aplicadas por ArchE a CTAS

PRIORIDAD TIPO CATEGORIA DESCRIPCION

Dividir la Responsabilidad "Crear Perfiles de
Usuario” en 2 partes no siempre decrementa
el costo del escenario relacionado. Es
necesario que decida posteriormente cuales
responsabilidades resultantes (hijas) estaran
afectadas por el cambio.

~ Decidir si se Divide Advertencia
"/ 0 ono las (Aplicar tactica de
Responsabilidades Modificabilidad)

La dependencia de responsabilidades en el
moédulo “Almacenar Datos” impacta a uno

(m) Insertar Aplicar tctica de . L
\LL/ 1 - e de los escenarios. La Insercién de un
Intermediario Modificabilidad ; o . ,
intermediario entre dos o mas modulos,
puede reducir el costo del escenario.
(m) Reasignar / Dividir ~ Aplicar tactica de La R.eip o.nsablh(,iac.i Crear Perﬁles de
tl/ Usuario” tiene multiples dependencias 0 se

\g 2 Responsabilidades Modificabilidad

relaciona con mdaltiples Responsabilidades.
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Eliminando las fuertes dependencias, se
reduce el acoplamiento entre componentes.
El costo en los escenarios vy
responsabilidades puede reducirse Si se
divide la Responsabilidad “Crear Perfiles de
Usuario” en 2 Responsabilidades hijas, lo
que minimizara las dependencias.

El orden y numeracion de la lista inicial de tacticas sugeridas, responde a un
conjunto de prioridades asignadas por ArchE dependiendo de la relevancia del proceso.
(Estas prioridades con asignadas por el conjunto de Reglas contenidas en la base de hechos
y de conocimiento del sistema experto). La idea general de aplicar una determinada
Tactica es mejorar el disefio.

Para verificar el estado de inconsistencias en el modelo y el costo que causara
aplicar la determinada Téctica, ArchE permite al arquitecto consultar el estado de la misma
a través de un cuadro de didlogo completo que se despliega presionando click derecho
sobre la linea donde se encuentra la respectiva salida. Este procedimiento desplegara un
ment emergente con la opcion “Open” la cual mostrara en detalle lo que el sistema experto
modificard, que Tactica aplicara y cual sera el costo de aplicar dicha modificacion. Este
procedimiento actualizara los comportamientos y las dependencias de los componentes del
modelo y de esta manera se producira la respectiva iteracion del modelo.

Figura 114. Desplegando Vistas para Aplicacion de Técticas

2? Model Ele (‘{' Model Rel ,a, Design Ele (," Design Rel (C? Evaluatio (@ Questions &3 &l tess Cons} [‘_ Problems} o 1M PerFW L ChangeIm} s Performaw =0
CQuestion conkains: |
| Priorik | Cuestion bype | Cuestion categor | Cueskion bexk
w 0 decidednSplitting ‘Warning {applying modifiability tactics) Responsibilits: b==ssimsinmmsmmsia ot Um s Pmnfile o blem!
w 0 decidednSplitting ‘Warning {applying modifiability tactics) WA e e T = - - _
W 1 insertIntermediary Apeleng modifiability tactics Seleccione |a_ Tactica que desea apllcar_. Para el files de Usuaric’
[ ] splitResponsibility - caso de ejemplo aplicaremos la Tactica de
J 3 splitRespansibiliy Division de Responsabilidades sugerida por ArchE
W 4 insertIntermediary Do you want to insert an intermediary For module “{MY Almacenar Datos"? If so,
________
4| | i
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Figura 115. Aplicando Tactica Sugerida (Modificabilidad) a CTAS
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Figura 116. Ejemplo de Una Téctica de Modificabilidad Aplicada a CTAS
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En el caso anterior (Fig. 115y 116), ArchE ha sugerido la aplicacién de la Tactica
que dividird una determinada responsabilidad para disminuir el acoplamiento entre
responsabilidades. Para ello el sistema experto sugiere en su orden los siguientes cambios y
afectaciones en el modelo:
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e La division “Split” de responsabilidades en el escenario "Crear Perfiles de
Usuario™ ya que ésta posee fuertes dependencias con otros modulos o
componente del modelo.

e La responsabilidad “Consultar Datos” también posee fuertes dependencias
con otras responsabilidades y por ello ArchE sugiere dividir dicha
Responsabilidad en dos hijos (nuevas responsabilidades heredadas). El
costo estimado por ArchE para esta Téactica minimizard la dependencia
entre responsabilidades padre-hijo y creara una nueva clase para reducir la
dependencia entre mddulos.

e El cambio en las dependencias del médulo “Crear Perfiles de Usuario” dara
como resultado un impacto positivo en uno de los escenarios, si se inserta un
modulo intermediario para reducir los costos. Un modulo intermedio
“intermediario” con un costo de 30 personas/dia reducira el costo del
escenario de ""17.349999999999998" personas/dia a
"15.022817307692307" personas/dia.

e Las dependencias de la Responsabilidad “Almacenar Datos” impacta a uno
de los escenarios. Este cambio positivo puede ser benéfico si se inserta un
intermediario para reducir el costo. Un intermediario con costo de 30
personas/dia, reducird el costo del cambio en el escenario de
"21.179999999999996" personas/dia a "13.480192307692306" personas/dia.

e Al dividir la Responsabilidad “Consultar Datos” en 2 partes, no siempre
asegura la disminucion en los costos totales de los escenarios de calidad. El
Arquitecto debe decidir posteriormente si aplica o no las Responsabilidades
(hijas) generadas al modelo.

Es importante que el arquitecto tenga en cuenta que cada modificacion o Téactica
aplicada no corresponde a una solucion de ultima milla. Para ArchE, cada Téctica es una
posible sugerencia de mejora al modelo y la aplicacion de una o mas Técticas no solo
modificard o afectara al componente donde se aplica la Tactica, sino que estas decisiones
pueden afectar a otras responsabilidades, por esta razon en el modelo de andlisis para la
arquitectura ArchE es posible encontrar diversas iteraciones que terminaran cuando los
atributos y las Técticas satisfagan por completo el modelo. Para verificar si la introduccién
de Tacticas ha afectado positiva o negativamente al modelo, dirijase a la vista
“Evaluations”, como lo indica la siguiente imagen. Alli vera las tacticas aplicadas y las
afectaciones al modelo “Mejora o Degradacion”.
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Figura 117. Vista de Evaluacién de Tacticas en CTAS
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En la vista de Evaluacion, un circulo [Merde indica que el escenario sera
satisfecho si se aplica la tactica sugerida. El circulo s8Il indica que de acuerdo a los
parametros especificados por el escenario, la aplicacion de la tactica degradara la
funcionalidad del escenario, mientras que el circulo [JDOFaEON indica que los cambios
introducidos no afectaran en ningiin momento al modelo y no tendran impacto alguno sobre
la arquitectura. En esta primera iteracién se produce una nueva Tactica para mejora.

La vista “Evaluacién de Resultados™ resume el resultado de aplicar las tacticas
potenciales a nuestro disefio. Los escenarios se muestran en filas y las columnas
representan las tacticas que estan siendo evaluadas por ArchE. Esta vista contiene ademas
un boton “EvaluationResults” o “Evaluacion de Resultados”, Al hacer clic sobre este éste
har4d que ArchE cambie el aspecto de los iconos “de circulos a Tridngulos”. Este cambio
indica o supone aspectos de Mejora o Degradacion en el modelo dependiendo de si se
aplica o no la Tactica.

La aplicacion de Técticas concluye cuando todos los escenarios de calidad han sido
satisfechos en su totalidad. La imagen a continuacion solo muestra la aplicabilidad de 2
tacticas “tras cada iteracion”, pero el modelo se extiende hasta tanto no se cumplan todos
los escenarios; es decir, hasta que todos los escenarios y su respectivo circulo esté en color

Verde como lo indica la vista de Evaluacion.
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Figura 118. Vista de Evaluacién “Evaluacién y Resultados”
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Cada cambio introducido a los escenarios 0 a las relaciones entre las distintas
responsabilidades del modelo es detectado por los Marcos de Razonamiento. Tras cada
modificacion el sistema, por ejemplo en el Marco ICM Performance, se realizaran los
calculos respectivos del escenario y se actualizara la informacion y procesara la salida en su
respectivo archivo .mast. A continuacion se lista el log de procesos del ICM Performance,
como parte de los resultados entregados por ArchE al arquitecto. La informacion
actualizada también afecta los registros en las bases de datos de MySQL donde se guardan
los resultados de cada escenario, tacticas aplicadas, lista de responsabilidades, etc.

ICM File - Architecturel.icm

RF> Service started
RF> [AnalyzeAndSuggest starting...]

RE> Current Project Name = CTAS_ejemplo

RE> Current Architecture Name = Architecturel

RE> Creating design model inputs...

RE> Recovering related responsibilities: 2 - analyze on version= 16570

RE> Number of responsibility dependencies (structure) --> 14

RF> Running analysis for the scenario "Ml - La adicién de una nueva caracteristica implica

el cambio en la forma de almacenamiento. La implementacién de un nuevo formato debe
realizarse en un plazo no mayor a 3 dias y medio."

RF> Number of modules in the view --> 11 for 2 primary responsibilities

RF> Number of module dependencies in the view --> 14

RE> Scope rate for modules --> 0.5454545454545454 (primary ones versus total

RE> Scope rate for responsibilities --> 0.5 (primary ones versus total)

RF> Average module cost (initial) --> 10.0

RF> Average module cost (computed) --> 6.495909090909091

RE> Average responsibility cost (initial) --> 4.833333333333334

RE> Average responsibility cost (computed) --> 4.833333333333334

RE> Average module cohesion --> 0.8284848484848485

RE> Average module coupling --> 0.5848484848484848

RE> Average rippling --> 0.05206611570247935

RE> Analysis result = 16.455 (NOT SATISFIED) reference= 3.0

RE> Setting responsibility target 1 --> Consultar Datos

RF> Setting module target 1 --> (M) Almacenar Datos

RE> tactic --> SplitResponsibility

RE> tactic --> InsertIntermediary

RF> Tactics suggested = 2

RE> Recovering related responsibilities: 2 - analyze on version= 16570

RE> Number of responsibility dependencies (structure) --> 14

RF> Running analysis for the scenario "M2 - Una nueva variable al perfil de usuario ha sido
agregada 5 dias antes del esfuerzo"

RE> Number of modules in the view --> 11 for 2 primary responsibilities

RF> Number of module dependencies in the view --> 14

RE> Scope rate for modules --> 0.45454545454545453 (primary ones versus total)

REF> Scope rate for responsibilities --> 0.4166666666666667 (primary ones versus

total)

RE> Average module cost (initial) --> 10.0

RE> Average module cost (computed) --> 7.0375000000000005

RE> Average responsibility cost (initial) --> 5.166666666666667

RE> Average responsibility cost (computed) --> 5.166666666666667
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RE> Average module cohesion --> 0.8050909090909092

RE> Average module coupling --> 0.6472727272727273

RF> Average rippling --> 0.05950413223140497

RE> Analysis result = 13.412499999999998 (SATISFIED) reference= 15.0
RF> Recovering related responsibilities: 1 - analyze on version= 16570
RF> Number of responsibility dependencies (structure) --> 14

.. // continua el proceso de andlisis de otros escenarios

RE> Sent analysis results!!!

REF> [DescribeTactic starting...]

RE> Current Project Name = CTAS_ejemplo

RE> Current Architecture Name = Architecturel

RE> About to describe tactic ...

RE> Target tactic --> SplitResponsibility
RE> About to describe tactic ...

REF> Target tactic --> InsertIntermediary
RE> Sent a user question list!!!

A partir de estos contextos, el arquitecto puede revisar el resultado de los procesos
realizados por el marco de Razonamiento en la vista Changelmpact Modifiabilitty RF View
de la aplicacién, que traducidas a un nivel mas abstracto, corresponde a las tacticas
sugeridas por ArchE y que pueden ser revisadas por el arquitecto en la vista “Questions”
de ArchE (Fig.112). Lavista ICM Performance RF view hace lo propio y despliega los
calculos del contexto al usuario a traves de la vista.

9.3.5.2. Modelo propuesto por ArchE en CTAS tras aplicar una Tactica

Cada vez que ArchE sugiere un conjunto de Técticas, estas decisiones de disefio
afectan a todo el modelo. Como consecuencia de ello ArchE producira tras cada iteracion
(entiéndase por iteracion al proceso de cambio tras cada aplicacion de una determinada
Tactica), un nuevo modelo con sus respectivas dependencias. Este modelo puede
visualizarse en forma de Grafo UML, como se muestra en la Fig.119.

Hay que recordar que cada Téactica es solo una DECISION de disefio que puede ser
aplicada o no por el arquitecto. La herramienta del SEI jamas pretende cambiar la
perspectiva de disefio y la capacidad de modelar sistemas en el ser humano. Esta iniciativa
gue aun estd en desarrollo es una herramienta que sirve como soporte para el disefio de
arquitecturas a partir de modelos, responsabilidades y un conjunto de escenarios.
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Figura 119. Propuesta de disefio introducida por ArchE tras una lIteracion
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De esta forma la evaluacion de las posibles arquitecturas es mucho mas rapida. El
descubrimiento y la eliminacion de conflictos entre los requisitos de los atributos de calidad
se pueden realizar tan pronto como estos aparecen.

9.3.5.3. Guardar Cambios en la Arquitectura

ArchE no especifica en sus manuales de referencia, el proceso de almacenamiento
de los datos y escenarios dispuestos en el modelo de analisis. Uno de los inconvenientes al
inicio de la practica fue precisamente que dicha informacion no se almacenaba en un
registro fisico para recuperar mas adelante el modelo y sus datos (escenarios,
modificaciones o iteraciones hechas al modelo). La solucidn se encontr6 después de horas
de exploracion de la herramienta y es muy sencilla la implementacion. Solo basta con
almacenar la FactBase. A partir de este proceso se guardaran todos los procesos realizados
en la herramienta y el usuario podra recuperar los escenarios de calidad con sus
correspondientes atributos y mejoras realizadas.
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Figura 120. Guardar Cambios en el Sistema
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Figura 121. Aplicando un conjunto de Tacticas en CTAS
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SCENARIOS | Tactic 1 | Tactic 2 | Tactic 3 | Tactic 4 |

(M) Modificar
Perfiles de

Usuario N ~|

51 - El sistema debe controlar los dispositivas externos. [+]
M1 - La adicién de una nusva caracteristica inplica el ca... Q [*] "] "]
M3 - Los drivers para un nuevo dispositive han sido ac. (*] [*] Q [*]
53 - El usuario madifica su perfil en conciciones narmal... o -] '] ]
54 - El usuario pide mostrar el itinerario en condiciones ] [*] [*] [*]
52 - Una vista debe ajustarse al madelo en condiciones... o "] '] ]
5 - El usuario salicta el amacenamiento de los datos 3., "] "] 9 o
M2 - Una nueva variable al perfil de usuario ha sido sar ., Qo (-] "] ]
e |

Cada vez que se realiza un cambio “aplicacion de una determinada Tactica”, ArchE
va proponiendo mejoras al modelo. Para el caso préactico, se realizaron pruebas con mas de
12 iteraciones o modificaciones, lo que dio lugar a un conjunto de division de
responsabilidades, incremento en el conjunto de tacticas y desde luego se complic bastante
el disefio, lo que demuestra inicialmente una mala proposicion de escenarios y distribucion
de responsabilidades por parte del arquitecto.
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Figura 122. Técticas aplicadas al modelo CTAS
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Queskion conkains: I ’I

| Priorit: | Question bype I Queskipn categor I Queskion text :l
Q 1] decideonsplitting Wwaphing (applying modifiability tactics) Responsibility to review in scenarios): "Consultar Datos"
Q 1 splitResponsibility ﬁply\ng modifiability tactics Do you wank ta split the responsibiity "Consultar Datos"? J
Q Zz insertIntermediary o Applying modifiability tactics Do wou want bo insert an intermediary for module "{M) Almacenar Datos"? I |
Q 3 splitResponsibility Applying modifiability bactics Do you wank to split the responsibilicy "Crear Perfiles de Usuario"?
q 4 insertIntermediary r Applying modifiability tactics Do you wank ta insert an intermediary For module "i,’M) Crear Perfiles de Uisl;l
4 »

[ o |

La Tabla 49, muestra el registro de algunas Tacticas aplicadas al caso de estudio
CTAS, con el analisis de costos y resultados obtenidos tras cada iteracion o aplicacién de
Tacticas.
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Tabla 49. Registro de Tacticas Aplicadas en CTAS

Estado Inicial
Sat | Ipc | Esc | Tipo | T1 | T2 | [T3 | T4 | T5 | T6 | T7 Téctica Aplicada Observacion
Q A | S4 Per Q9 9 | 9 Estado Inicial Sugiere aplicar TActicas
| @ | A | S3 | Pr | @ @@ | @ Estado Inicial Sugiere aplicar Tacticas
Q A | S2 Per Q9 9 | @ Estado Inicial Sugiere aplicar Técticas
| @ | A |S1L | Pr @ @@ | @ Estado Inicial Sugiere aplicar Técticas
@ | A | Ml [ Md | @ | @ | Q@ | @ Estado Inicial Sugiere aplicar Tacticas
@ | A |M2 | Md | @ | Q| Q@ | @ Estado Inicial Sugiere aplicar Tacticas
Q A | M3 | Mod Q1 9 Estado Inicial Escenario Satisfecho con un 8.93 personas/dia

La division “Split” de responsabilidades en el escenario "Crear Perfiles de Usuario" es recomendable ya que ésta posee fuertes dependencias con otros médulos o componente del modelo. La
responsabilidad “Consultar Datos” también posee fuertes dependencias con otras responsabilidades y por ello ArchE sugiere dividir dicha Responsabilidad en dos hijos (nuevas responsabilidades
heredadas). El costo estimado por ArchE para esta Tactica minimizara la dependencia entre responsabilidades padre-hijo y creard una nueva clase para reducir la dependencia entre médulos. El
cambio en las dependencias del modulo “Crear Perfiles de Usuario” dara como resultado un impacto positivo en uno de los escenarios, si se inserta un modulo intermediario para reducir los costos. Un
modulo intermedio “intermediario” con un costo de 30 personas/dia reducira el costo del escenario de "17.349999999999998" personas/dia a "15.022817307692307" personas/dia. Las dependencias
de la Responsabilidad “Almacenar Datos” impacta a uno de los escenarios. Este cambio positivo puede ser benéfico si se inserta un intermediario para reducir el costo. Un intermediario con costo de
30 personas/dia, reducira el costo del cambio en el escenario de "21.179999999999996" personas/dia a *13.480192307692306" personas/dia. Al dividir la Responsabilidad “Consultar Datos” en 2
partes, no siempre asegura la disminucién en los costos totales de los escenarios de calidad. El Arquitecto debe decidir posteriormente si aplica o no las Responsabilidades (hijas) generadas al modelo.

La Aplicacion de la Tactica genera una nueva (5 en total para la siguiente iteracion).

Sat | Ipc | Esc | Tipo | T1 | T2 | |T3 | T4 | T5 | T6 | T7 Tactica Aplicada Observacion

Q A | S4 Per Q@ 9 9 Q@ 9 SplitResposabilities Hubo un cambio que impacté de manera positiva al escenario pero aln no satisface
Q A | S3 Per Q9 o 90 | 9o 9 SplitResposabilities Hubo un cambio que impacté de manera positiva al escenario pero ain no satisface
Q A | S2 Per Q| 9 0 @ 9 SplitResposabilities Hubo un cambio que impacté de manera positiva al escenario pero aiin no satisface
Q A | S1 Per Q@ 9| 9 Q| 9 SplitResposabilities Hubo un cambio que impacté de manera positiva al escenario pero ain no satisface
Q A | ML [ Md | @ | @ | @ Q| Q SplitResposabilities Hubo un cambio que impacté de manera positiva al escenario pero ain no satisface
Q A | M2 | Mud | @ | @| @ Q| 9 SplitResposabilities Hubo un cambio que impacté de manera positiva al escenario pero ain no satisface
Q@ | A|M3|Mud | Q@ | @ | @ Q| Q SplitResposabilities Escenario Satisfecho con un 8.45 personas/dia

Después de aplicar la tactica de division de responsabilidades o la tactica de abstraccion, algunas funcionalidades de la responsabilidad “Crear Perfiles de Usuario” fueron refinadas en las
responsabilidades hijo "Crear Perfiles de Usuario_child_9" y "Crear Perfiles de Usuario_child_10". Este cambio debe tener cierta influencia sobre el costo computacional del escenario y en algunos
casos éste puede reducirse. Al dividir la Responsabilidad "Consultar Datos" y “Modificar Perfiles de Usuario” en 2 partes quizas no se afecte el costo del escenario. Posterior a ello el arquitecto debe
decidir cudl de las responsabilidades hijo afectaran de forma positiva al escenario y cuales deberan ser rechazadas.

Sat | Ipc | Esc | Tipo | T1 | T2 | [T3 | T4 | T5 | T6 | T7 Téctica Aplicada Observacion
Q A | S4 Per Q9 9 0 K] AdjustRefinedResponsability | Hubo un cambio que impactd de manera positiva al escenario pero aiin no satisface
Q A | S3 Per 9 9| 9 Q9 AdjustRefinedResponsability | Hubo un cambio que impact6 de manera positiva al escenario pero aun no satisface
Q & | S2 Per Q9 9 0 Q| 0 AdjustRefinedResponsability | Hubo un cambio que impactd de manera positiva al escenario pero aiin no satisface
Q A | S1 Per 9 9 9 Q9 AdjustRefinedResponsability | Hubo un cambio que impactd de manera positiva al escenario pero aln no satisface
| @ A |ML | Md | Q| @| @ Q| 9 AdjustRefinedResponsability | EIl cambio no surtié ningun efecto y ain no se satisface el escenario
| @ A | M2 | Md | Q| @| @ Q9 AdjustRefinedResponsability | El cambio no surtié ningun efecto y alin no se satisface el escenario
| Q@ A [ M3|Md | @ | @ | @ Q9 AdjustRefinedResponsability | EI cambio no surti6é ningun efecto pero aln se satisface el escenario con 8.45 personas/dia

La responsabilidad “Consultar Datos” también posee fuertes dependencias con otras responsabilidades y por ello ArchE sugiere dividir dicha Responsabilidad en dos hijos (nuevas responsabilidades
heredadas). El costo estimado por ArchE para esta Tactica minimizard la dependencia entre responsabilidades padre-hijo y creard una nueva clase para reducir la dependencia entre modulos. El
cambio en las dependencias del modulo “Crear Perfiles de Usuario” dara como resultado un impacto positivo en uno de los escenarios, si se inserta un modulo intermediario para reducir los costos. Un
modulo intermedio “intermediario” con un costo de 30 personas/dia reducira el costo del escenario de "17.349999999999998" personas/dia a "15.022817307692307" personas/dia. Las dependencias
de la Responsabilidad “Almacenar Datos” impacta a uno de los escenarios. Este cambio positivo puede ser benéfico si se inserta un intermediario para reducir el costo. Un intermediario con costo de
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30 personas/dia, reducira el costo del cambio en el escenario de "21.179999999999996" personas/dia a *13.480192307692306" personas/dia. Al dividir la Responsabilidad “Consultar Datos” en 2
partes, no siempre asegura la disminucion en los costos totales de los escenarios de calidad. El Arquitecto debe decidir posteriormente si aplica o no las Responsabilidades (hijas) generadas al modelo.
La Aplicacion de la Tactica genera una nueva (5 en total para la siguiente iteracién). Si inserta un intermediario en la responsabilidad “Modificar Perfiles de Usuario” obtendra un impacto positivo en
uno de los escenarios ya que al introducir un costo de cambio de “30.0” personas/dia se podria reducir el escenario de "15.677392857142854" a "10.804958333333332" personas/dia. Al dividir la
Responsabilidad "Modificar Perfiles de Usuario™ en 2 partes quizés no se afecte el costo del escenario. Posterior a ello el arquitecto debe decidir cuéal de las responsabilidades hijo afectaran de forma
positiva al escenario y cuales deberan ser rechazadas, por no tener un impacto en el escenario.

Sat | Ipc | Esc | Tipo | T1 | T2 | [T3 | T4 | T5 | T6 | T7 Téctica Aplicada Observacion

Q A | S4 Per Q@ 9| 9 Q| 9 SplitResponsabililities Hubo un cambio que impacté de manera positiva al escenario pero ain no satisface

Q A | S3 Per Q9 o 90 | o 9 SplitResponsabililities Hubo un cambio que impacté de manera positiva al escenario pero ain no satisface

Q A | S2 Per 9 9| 9 Q9 SplitResponsabililities Hubo un cambio que impacté de manera positiva al escenario pero aln no satisface

Q A | S1 Per Q9 o 9 | o 9 SplitResponsabililities Hubo un cambio que impacté de manera positiva al escenario pero ain no satisface

Q A | Ml | Md | @ | @| @ Q| 9 SplitResponsabililities Hubo un cambio que impacté de manera positiva al escenario pero aln no satisface

Q A | M2 | Mud | @ | @| @ Q| Q SplitResponsabililities Hubo un cambio que impacté de manera positiva al escenario pero ain no satisface

"] A | M3 | Md | @ | @ @ Q1 Q9 SplitResponsabililities El cambio tuvo un cambio positivo, alin se satisface el escenario con 8.45 personas/dia

Al insertar un intermediario en las dependencias para el moédulo “Manipular Interacciones de Usuario”, se obtendra un impacto en el escenario, lo que reducira el costo del mismo. Un intermediario
con un costo de "15.500000000000004" personas/dia reducira el costo del escenario de "14.04415" a "12.560536764705883" personas/dia. Al insertar un intermediario en las dependencias para el
modulo “Administrar Itinerarios”, se obtendrd un impacto en el escenario, lo que reducira el costo del mismo. Un intermediario con un costo de *12.600000000000003" personas/dia reducira el costo
del escenario de "19.3509" a "17.36642352941176" personas/dia. Después de aplicar la tactica de division de responsabilidades o la tactica de abstraccion, algunas funcionalidades de la
responsabilidad “Crear Perfiles de Usuario” fueron refinadas en las responsabilidades hijo "Crear Perfiles de Usuario_child 9" y "Crear Perfiles de Usuario _child 10". La responsabilidad “Crear
Perfiles de Usuario_child 9” posee multiples dependencias a otras responsabilidades y se sugiere dividir sus responsabilidades. Al dividirla en 2 partes, la responsabilidad " Crear Perfiles de
Usuario_child 9" se afectara en parte a uno de los escenarios. Se estima que al dividir la responsabilidad “Crear Perfiles de Usuario child 9” en dos, se reduciran los costos de "14.04415" a
"'13.379374999999998" personas/dia para este escenario. Posterior a ello el arquitecto debe decidir cual de las responsabilidades hijo afectaran de forma positiva al escenario y cuales deberan ser
rechazadas. La responsabilidad “Consultar Datos” también posee fuertes dependencias con otras responsabilidades y se sugiere dividir sus responsabilidades. Al dividirla en 2 responsabilidades se
minimizaran las respectivas dependencias y se reducira el costo de "19.3509" a "17.2579" personas/dia. Al dividir las responsabilidades para “Crear Perfiles de Usuario_child 9” quizas no se afecte el
costo del escenario. Posterior a ello el arquitecto debe decidir cual de las responsabilidades hijo afectaran de forma positiva al escenario y cuéles deberan ser rechazadas, por no tener un impacto en el
escenario.

Sat | Ipc | Esc | Tipo | T1 | T2 | [T3 | T4 | T5 | T6 | T7 Téctica Aplicada Observacion
Q A | S4 Per Q9 9 0 FHK] Insertintermediary El escenario no cambia, se satisface pero disminuye el costo del mismo
Q A | S3 Per Q@ 9 9 Q| 9 InsertIntermediary El escenario no cambia, se satisface pero disminuye el costo del mismo
Q A | S2 Per Q9 o 90 | 9o 9 InsertIntermediary El escenario no cambia, se satisface pero disminuye el costo del mismo
[*] A | S1 Per Q| 9 0 @ O Insertintermediary Se mejora el atributo, pero el escenario alin no se satisface con las T4cticas
Q@ | A|M |Md | Q| @ |0 | Q|9 Insertintermediary Se mejora el atributo, pero el escenario ain no se satisface con las Técticas
Q A | M2 | Md | @l Q| @ Q| Q9 Insertintermediary El cambio no surti6 ningudn efecto y alin no se satisface el escenario
K*) A | M3 | Mod Q1 9 Q| 9 InsertIntermediary El cambio tuvo un cambio positivo, aln se satisface el escenario con 8.45 personas/dia

La responsabilidad “Consultar Datos” también posee fuertes dependencias con otras responsabilidades. Al dividir las responsabilidades para “Consultar Datos” en 2 partes, se minimizaran los costos y
las dependencias entre responsabilidades. Se estima que la aplicacion de la tactica reducira el costo de "19.086194117647057" a *17.02105789473684" personas/dia. Este cambio también afecta a las
dependencias en la responsabilidad “Almacenar Datos” y se mejorara su costo su se inserta un intermediario. La introduccion de un intermediario con un costo de "15.500000000000004" personas/dia
reducira el costo de cambio en el escenario de "14.063495098039215" a "12.532336111111112" personas/dia. Este cambio también afecta a las dependencias en la responsabilidad “Almacenar
Administrar Itinerarios” y se mejorara su costo su se inserta un intermediario. La introduccion de un intermediario con un costo de "12.600000000000003" personas/dia reducira el costo de cambio en
el escenario de "19.086194117647057" a "17.152044444444446" personas/dia. Después de dividir las responsabilidades o realizar procesos de encapsulacion, algunas funcionalidades deberan ser
redefinidas entre la responsabilidad hijo “Crear Perfiles de Usuario 09” y la responsabilidad padre “Crear Perfiles de Usuario”; “Crear Perfiles de Usuario 10" y la responsabilidad padre “Crear
Perfiles de Usuario”. Esto tendrd un costo positivo en el mecanismo de computo del escenario.  Posterior a ello el arquitecto debe decidir cual de las responsabilidades hijo afectaran de forma
positiva al escenario y cuales deberan ser rechazadas. La responsabilidad “Consultar Datos” también posee fuertes dependencias con otras responsabilidades y se sugiere dividir sus responsabilidades.

Sat | Ipc | Esc | Tipo | T1 | T2 | [T3 | T4 | T5 | T6 | T7 Téctica Aplicada Observacion
@ | A|S4 | Pr | @ | @0 | @ O SplitResponsabililities Se mejora el atributo, pero el escenario aun no se satisface con las Técticas
Q A | S3 Per Q9 o 90 | o 9 SplitResponsabililities Se mejora el atributo, pero el escenario ain no se satisface con las Técticas
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A | S2 Per Q| 9 0 @ 9o SplitResponsabililities Se mejora el atributo, pero el escenario aiin no se satisface con las Técticas
A | S1 Per Q@ 9| 9 Q| 9 SplitResponsabililities Se mejora el atributo, pero el escenario aun no se satisface con las Tacticas
A |ML | Md | @ | @/ Q | @ @ SplitResponsabililities Se mejora el atributo, pero el escenario adn no se satisface con las Tacticas
A | M2 | Md | @ | @ | @ Q| Q SplitResponsabililities Se mejora el atributo, pero el escenario aun no se satisface con las Tacticas
A | M3 | Mod *] Q| 9 SplitResponsabililities Se mejora el atributo, se satisface y se reduce de 8.45 personas/dia a 7.65 personas/dia

La responsabilidad “Crear Perfiles de Usuario_child_9" tiene multiples dependencias con otras responsabilidades, y se sugiere dividir dicha responsabilidad. Se estima que una division de la
responsabilidad "Crear Perfiles de Usuario_child_9" reducira el costo de "13.63934649122807" a "13.029184523809521" personas/dia para uno de los escenarios. La responsabilidad "Almacenar
Datos" tienen multiples dependencias con otras responsabilidades y debe ser dividida. Para minimizar las dependencias. Se estima que esta division reducira el costo de “17.015807894736838" a
"16.269239285714285" personas/dia en uno de los escenarios. Estos cambios impactaran las dependencias en el modulo "(M) Almacenar Datos", el cual se beneficiara al insertar un intermediario.
Un intermediario con un costo de "30.0" personas/dia reducira el costo del escenario de "17.015807894736838" a "10.497499999999999" personas/dia. Después de dividir las responsabilidades o
realizar procesos de encapsulacion, algunas funcionalidades deberén ser redefinidas entre la responsabilidad hijo “Crear Perfiles de Usuario 09y la responsabilidad padre “Crear Perfiles de Usuario™;
“Crear Perfiles de Usuario 10" y la responsabilidad padre “Crear Perfiles de Usuario”. Esto tendra un costo positivo en el mecanismo de computo del escenario.  Posterior a ello el arquitecto debe
decidir cudl de las responsabilidades hijo afectaran de forma positiva al escenario y cuales deberén ser rechazadas. La responsabilidad “Consultar Datos” también posee fuertes dependencias con otras
responsabilidades y se sugiere dividir sus responsabilidades.

Sat | Ipc | Esc | Tipo | T1 | T2 | [T3 | T4 | T5 | T6 | T7 Téctica Aplicada Observacion
Q@ | A|S4 | Pr | @ @90 | @| O SplitResponsabililities
| @ | A | S3 Per | @ 1 @1 Q@ | @ @ SplitResponsabililities
@ | A|[S2 | Pr | @ | @| 9 | @| 9 SplitResponsabililities
Q A | S1 Per Q9 o 9 | o 9 SplitResponsabililities
| @ A |Ml | Mud | @ | Q| @ | @| @ SplitResponsabililities El cambio no surti6 ningln efecto y aln no se satisface el escenario
@ | A|M2 | Md | Q| @ | Q@ | Q| Q SplitResponsabililities
* ] A |M3 | Mud | @ | @| @ Q| 9 SplitResponsabililities El escenario se satisface con 7.1442 personas/dia
Se advierte al arquitecto que al dividir la responsabilidad "Crear Perfiles de Usuario_child_10" en 2 partes no se “optimizara” el costo de los escenarios. Posterior a ello el arquitecto debe decidir cual
de las responsabilidades hijo afectaran de forma positiva al escenario y cudles deberan ser rechazadas. La responsabilidad “Consultar Datos” también posee fuertes dependencias con otras
responsabilidades y se sugiere dividir sus responsabilidades.
Sat | Ipc | Esc | Tipo | T1 | T2 | [T3 | T4 | T5 | T6 | T7 Téctica Aplicada Observacion
| @ | A | S4 | Pr | @9 Q9|9 | Q| @ decideOnSplitting Se mejora el atributo, pero el escenario adn no se satisface con las Tacticas
Q A | S3 Per 9 9| 9 Q9 decideOnSplitting Se mejora el atributo, pero el escenario ain no se satisface con las Tacticas
Q & | S2 Per Q9 9 0 Q| 0 decideOnSplitting Se mejora el atributo, pero el escenario aiin no se satisface con las Tcticas
Q A | S1 Per Q@ 9 9 Q@ 9 decideOnSplitting Se mejora el atributo, pero el escenario alin no se satisface con las Técticas
| @ A |Ml | Mod | @ | @ | @ Q| 9 decideOnSplitting El cambio no surti6 ningln efecto y alin no se satisface el escenario
Q A | M2 | Md | @ | @ @ @ Q9 decideOnSplitting El cambio no surti6 ningln efecto y alin no se satisface el escenario
Q@ | A|M3|Mud | Q@ | @ | @ | Q| Q decideOnSplitting El cambio no surte efecto pero el escenario aun se satisface con 7.1442 personas/dia
Se cambian los tiempos de ejecucion de las responsabilidades Crear Perfiles de Usuario_Child_10, Crear Perfiles de Usuario_Child_9, Modificar Perfiles de Usuario_Child_27, Modificar Perfiles de
Usuario_Child_28, entre otros y se obtuvo el siguiente cambio.
Sat | Ipc | Esc | Tipo | T1 | T2 | [T3 | T4 | T5 | T6 | T7 Téctica Aplicada Observacion
Q A | S4 Per Q| 9 0 @ 9 ExecutionTime Se mejora el atributo, pero el escenario alin no se satisface con las Técticas
@ | A [S3 Per | @ | @ 0@ | @ @ ExecutionTime Se mejora el atributo, pero el escenario alin no se satisface con las Tacticas
Q A | S2 Per Q9 9 0 Q| 0 ExecutionTime Se mejora el atributo, pero el escenario ain no se satisface con las Técticas
@ | A [S1 |Pr @ | @0 | ©@| 9 ExecutionTime Se mejora el atributo, pero el escenario alin no se satisface con las Tacticas
Q A|IML | Md | Q| @ Q@ | @| @ ExecutionTime El cambio no surti6 ningdn efecto y alin no se satisface el escenario
[*] A | M2 | Md | @l @ @ "HIE"] ExecutionTime El cambio no surti6 ningdn efecto y alin no se satisface el escenario
@ | A|M3|Md | @ Q| @ | Q0| Q ExecutionTime El cambio no surte efecto pero el escenario aln se satisface con 7.14421 personas/dia

Convenciones: Sat: Grado de Satisfaccion del escenario. Ipc: Impacto  Esc: Escenario. Tipo: Modifiability o Performance. T: Téactica
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Figura 123. Disefio <<n+1>> propuesto por ArchE tras aplicacion de Tacticas
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En una primera impresion, considero que ArchE es una herramienta que permite al
arquitecto gestionar un modelo a partir de un conjunto de Téacticas para mejorar los
escenarios de calidad. Este analisis parte de la implementacion de dos Marcos de
Razonamiento para igual nimero de Tacticas “Modifiability y Performance”; (Algo que
resulta como una potencial debilidad, ya que existen diversos atributos que en concurso con
la Modificabilidad y el Rendimiento podrian orientar un mejor disefio en una arquitectura
de software), en este caso para el sistema CTAS.

Es interesante como ArchE prioriza cada Téactica conforme a cierta probabilidad de
éxito o cambio en los escenarios. En el caso concreto de este primer ejemplo, se escogieron
en orden estricto a partir de las prioridades mostradas “0, 1, 2, 3..., n+1”. Tras cada
iteracion o modelo sugerido, se observd como ArchE implementaba técnicas como
insercion de intermediarios o division de responsabilidades (Fig. 123) entre otras (para
tratar de aumentar la cohesion “funcionalidades bien establecidas dentro del modelo” y
disminuir el acoplamiento entre elementos del modelo, para evitar la propagacion de
cambios a nivel de todo el sistema o componente).

Al realizar cada iteracion y al analizar en detalle cada modificacion, costo, y
Tactica asociada, se observd como el modelo crecido “generando demasiadas
dependencias padre-hijo” entre nuevas responsabilidades derivadas de una modificabilidad.
Tras cada aplicacion de Tacticas en el caso practico CTAS, algunos escenarios mejoraron
su capacidad, pero otros por no decir que la mayoria fueron afectados de forma negativa
una tras otra iteracion, lo que empeord notablemente el modelo de disefio propuesto
inicialmente (si hablaramos de componentes, el modelo crecié en una proporcion de 1 a 3,
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es decir; se pasdé de 9 componentes a 27, lo que indiscutiblemente describe un pésimo
modelado a nivel de requerimientos por parte del arquitecto.

Si bien es cierto que ArchE proporciona una idea de cambio o mejora, derivada del
proceso de analisis de los Frameworks de Razonamiento, no siempre estos cambios afectan
de manera significativa al escenario afectado. Curiosamente se observd que estos cambios
también modificaron los pesos o costos de los demads, incluyendo a los recién
descompuestos “modulos o responsabilidades”, recayendo estos nuevos conjuntos en fallos
de disefio lo que dio origen a mas tacticas (al final se procesaron 8 Tacticas), y se
incrementaron las dependencias entre funcionalidades.

A modo general se puede concluir que tras la aplicacién de la Arquitectura al
modelo planteado en el caso de estudio ArchE explor6 un conjunto de alternativas de
mejora para el modelo propuesto pero no se encontrd una solucion factible, ya que tras cada
proceso iterativo empeoraron las condiciones de uno o mas escenarios (solo se logro
satisfacer 3 escenarios de los 8 propuestos). Considero que la capacidad de la herramienta
podria incrementarse al extender sus Frameworks de Razonamiento, ya que en definitiva
un atributo de calidad no puede estructurarse como una unidad sino como la unién
sinérgica de uno 0 mas atributos para la mejora del modelo.

Algo que destacé en esta primera experiencia es que ArchE me permitio evaluar en
forma global el disefio propuesto y me ayudé a entender como incide la valoracién y peso
de un elemento (artefacto, médulo, clase, etc.) en un disefio arquitectonico, dependiendo de
las cualidades o atributos bajo el cual se ha disefiado el sistema. Aunque ArchE incluye
una interfaz comprensible que permite determinar cambios y asociar mejoras, la
herramienta no permite la restauracion a un nivel determinado de arquitectura sugerida, ya
que tras cada iteracion, el sistema modifica todas sus dependencias y en la interfaz grafica
es complejo determinar cuales fueron esos cambios y como pueden compararse con otros
referentes (historicos de iteracion).

A continuacion se exploraran otros ejemplos donde se aplicara todo el proceso y con
suerte encontraremos un modelo ideal de disefio a partir de ArchE.
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10

CASOS PROPUESTOS Y SU
IMPLEMENTACION EN ArchE

10.1. SISTEMA DE MATRICULACION
10.1.1. Definicién de la Arquitectura para el Mddulo de Matriculas
10.1.2. Planificacion de Requerimientos
10.1.3. Funcionalidades del Sistema
10.1.4. Descripcion de Casos de Uso (Modelo de Negocio)
10.1.5. Lista de Involucrados “Stakeholders”
10.1.6. Documentacion de Casos de Uso para el sistema de Matriculas
10.1.7. Arbol de Utilidad para el sistema de Matriculas
10.1.8. Refinamiento de Escenarios
10.1.9. Mapeo de Escenarios/Responsabilidades en el sistema Matriculas
10.1.10. Conjunto de Relaciones en el Sistema Matriculas

10.2. EVALUACION DE UN SISTEMA BASADO EN ICMPerformance RF
10.2.1. Requisitos Funcionales y Dependencias del Sistema
10.2.2. Refinamiento de Escenarios
10.2.3. Seleccion del Framework de Razonamiento
10.2.4. Especificacion de los requerimientos en ArchE
10.2.5. Agregar Funcionalidades
10.2.6. Ingresando Responsabilidades
10.2.7. Mapeado de Escenarios a Responsabilidades
10.2.8. Mapeado de Funcionalidades a Responsabilidades
10.2.9. Relaciones
10.2.10. Generacion y Optimizaciéon del Modelo

"El mayor enemigo del conocimiento no es la
ignorancia, sino la ilusiéon del conocimiento"
-- Stephen Hawking

10.1. SISTEMA DE MATRICULACION

El sistema de Matriculas de la universidad se encuentra bajo una Arquitectura Web
en 3 capas. EIl sistema se encuentra optimizado para trabajar como servicio Web en
ambiente cliente/servidor, mediante protocolo https. Dentro de los nodos que componen
al sistema, todos los procesos, servicios y/o componentes son agrupados en la ERP
PeopelSoft.
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La ERP es un sistema en constante evolucion y el manejo de bases de datos se
sostiene bajo la légica de procesos almacenados y Triggers que pueden ser parametrizados
de acuerdo a las necesidades del negocio. El sistema maneja un conjunto de
funcionalidades y clases las cuales invocan mediante servicios a los procesos almacenados
desde las diferentes interfaces del usuario.

Para el caso de estudio, se sabe que la arquitectura de la ERP, y el respectivo
modulo de Matriculas, estan guiados por los siguientes atributos de calidad: Performance,
Disponibilidad, Modificabilidad y Seguridad.

10.1.1. Definicion de la Arquitectura para el Modulo de Matriculas
La arquitectura del sistema esta disefiada bajo el esquema del patron MVC. Para

el caso concreto solo tomaremos como referencia al proceso de matriculas.

Figura 124. Arquitectura MV C para el sistema Matriculas

Wiska Controladaor (web Listeners) Modelo
g Browser (htlm,css) .. g Oracle Web Server o-- {:;g System TableSpaces
W P - - o
Ajax E [ -ﬁ https (Ldgica de Presentacidn) Ve -)-g Metadata Repository
-E Application Schema

ZL E . E Servlet {Logica de Negocio) ; -

- -ﬁ XMLObject {Persistencia Datos) ;

10.1.2. Planificacion de Requerimientos

El primer paso consiste en obtener el conjunto de requerimientos para el sistema
sujeto de evaluacion. Hacen parte de los requerimientos, los atributos de calidad de cada
uno de los escenarios asi mismo como el conjunto de requerimientos funcionales, las
relaciones, las responsabilidades y el mapeo entre dichos atributos.
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10.1.3. Funcionalidades del Sistema

Tabla 50. Descripcion de Funcionalidades en el Mddulo de Matriculas

NO. FUNCIONALIDAD DETALLE /UTILIDAD
. o Permite realizar una inscripcion en el periodo académico
1 Realizar Inscripcion . - o .
activo. Requiere de la adicion de materias
. . Despliega la informacion bésica del estudiante (cédigo,
2 Consultar Registro Estudiante nombre, programa, semestre, etc.)
s . Corresponde al registro detallado de semestres cursados
3 Consultar Historico de Matriculas oor un determinado estudiante
. . Registra a aquellos estudiantes que han solicitado reintegro
4 Consultar Solicitudes de Reintegro a Ia universidad
- Lo . Identifica incompatibilidades o restricciones que impiden
5 Verificar Restricciones a Matricula que el estudiante se matricule normalmente
. - Garantiza que los pre-requisitos de cada materia se
6 Validar Pre-requisitos cumplan conforme al pensum y al reglamento
. Su funcién consiste en desplegar datos como tipo de aula,
7 Consultar Parametros de Aula ubicacion, cupo, disponibilidad, asignacion, etc.
8 Guardar Registro de Matricula Almacena el registro Qe r_natrlcula del estudiante para
futuras consultas, modificaciones y control de pensum
9 Seleccionar Asignaturas Permite _se_leccmn,ar un conjunto de ma,te_rlas con base en
pre-requisitos y numero permitido de créditos
9.1 Seleccionar Parametros de Asignatura Seleccmna_un aula en_espec_lflco donde ha sido asignada
una determinada materia o asignatura
92 Seleccionar Horarios Permite seleccmnar_ el respectivo horario de_ la materia,
puede ser en cualquiera de las dos jornadas existentes
9.3 Procesar Listado de Asignaturas Una vez vallda_\do los pre-requisitos, este permite
almacenar la totalidad de materias matriculadas
. . El sistema debe realizar de forma automatica la validacion
10 Validar Horario - - .
del horario para evitar cruces con otras asignaturas y aulas
101 Generar Horario Genera el hc_)rarlo de clase para _eI estudiante (asignaturas,
grupo, horario, aulas, docente asignado)
11  Generar Matricula Esta fu[1C|onaI|daq se asemeja al proceso de legalizacion
de matricula académica
111 Generar Recibo de Pago La matricula financiera se realiza a través del pago de tasas

en el banco, solo hasta aqui se considera matriculado
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10.1.4. Descripcion de Casos de Uso (Modelo de Negocio)

Figura 125. Caso de Uso Matriculas
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10.1.5. Lista de Involucrados “Stakeholders”

Tabla 51. Lista de Actores

ACTOR CASOS DE USO EN LOS QUE
INTERVIENEN
e Reinscribir Matricula
ﬁ% e  Generar Inscripcion
) e Anular Matricula
Estudiante e Solicitar Informacién
e Cancelar Tasas
ﬁ% e Legalizar Matriculas
e Cancelar Tasas
Tesoreria
ﬁ% e Enviar Datos de Pago a Bancos
Legalizar Matricula
DARC

e Registrar Novedades (Extemporaneas y
Restricciones a Matriculas)
% Autorizar Reingresos
Seleccionar Aspirantes
Autorizar Matriculas
Autorizar Reinscripciones

Decano
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10.1.6. Documentacién de Casos de Uso para el sistema de Matriculas

Tabla 52. Funcionalidad Solicitar Informacion

CASO DE USO

SOLICITAR INFORMACION

Actor (es)

Estudiante, Decano

Pre-Condiciones

La informacidn del estudiante o aspirante debe estar registrada con anterioridad

Post-Condiciones

Disponibilidad de consulta de datos en cualquier momento

DESCRIPCION Y FLUJOS DE INFORMACION

Paso 1: El sistema inicia cuando se solicitan los datos personales del estudiante. A partir de la
informacion contenida en la base de datos, el estudiante o decano de facultad puede actualizar la
informacion del estudiante. las vistas de actualizacion, parametrizacion y modificacion seran
verificados por el sistema y se acudird a los filtros de seguridad para garantizar que los cambios
sean confiables y afecten exclusivamente al conjunto de registros pertenecientes al estudiante. En
condiciones normales el sistema debe guardar la informacién.

Paso 2: Se solicitan los respectivos datos académicos (programa, pensum académico, detalles de
matricula, pagos, novedades, etc.). En condiciones normales el sistema debe guardar la
informacion.

Paso 3: El sistema debe proporcionar el curriculo o registro académico del estudiante. El decano
se encarga de actualizar y validar el respectivo curriculo con base en reglas y pre-requisitos. En
condiciones normales el sistema debe guardar la informacidn.

Paso 4: El sistema despliega la lista de créditos por cada asignatura, y el nimero maximo de
créditos. El sistema trae consigo datos de matriculaciones anteriores y record de materias
cursadas. EIl sistema no podra realizar modificaciones sobre anteriores periodos académicos a
excepcién del actual en donde si podré realizar modificaciones antes de realizar la formalizacion
total de la matricula y procesos de adiciones o cancelaciones. A partir de este conjunto se
despliega la respectiva malla curricular.

Paso 5: Despliegue de la malla curricular.

Paso 6: Se completan otros requerimientos en la vista de consulta y se procede a generar el
respectivo informe en la cola de impresiones del servidor de impresion de PeopelSoft.

Tabla 53. Funcionalidad Generar Inscripcion

CASO DE USO

GENERAR INSCRIPCION

Actor (es)

Estudiante, Decano

Pre-Condiciones

La informacion del estudiante o aspirante debe estar registrada con anterioridad. El
estudiante debe aparecer con registro de matriculas anteriores o haber solicitado
procesos de reingreso. Tampoco debe encontrarse con pendientes (sanciones,
multas, materias perdidas u otros impedimentos “pérdida simultanea por mas de 3
periodos de una materia” o “pre-requisitos no cumplidos”). Antes de iniciar el caso
de uso también se requiere de datos como cupos, horarios y tutores.

Post-Condiciones

Una vez validad y almacenada la informacion, ésta no podra ser modificada.

DESCRIPCION Y FLUJOS DE INFORMACION
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Paso 1: El sistema muestra al estudiante su record de matriculas. El sistema prioriza inicialmente
las materias que éste podra tomar, asi como el nimero de créditos asociados a ésta. A partir de
aqui se despliega un conjunto de opciones que incluyen el listado general de asignaturas, los
horarios y posibles horarios a tomar dentro y fuera del programa (movilidad con otros programas
académicos).

Paso 2: Una vez elegida cada materia, el sistema va mostrando una a una con sus atributos (cupo,
inscritos, horario, grupo, etc.). Al seleccionar la materia, el sistema valida que ésta cumpla con los
pre-requisitos y gestiona el posible cruce de horarios.

Paso 3: El sistema valida que se tomen los respectivos créditos académicos permitidos para el
semestre y periodo lectivo. EI comportamiento de este modulo se debe ajustar contantemente en
funcion de los cambios realizados al reglamento académico-estudiantil.

Paso 4: El estudiante finaliza el proceso de inscripcion. Para ello el sistema despliega ayudas
visuales que le indican que la transaccion ha sido almacenada y que éstos datos solo podran ser
modificados por el decano.

Paso 5: Una vez generada la inscripcion con el conjunto de materias inscritas, el sistema procesa
un reporte al cual el sistema asigna un valor de pago sugerido con base en el nimero de créditos
matriculados (Pago de Tasas). Este estara sujeto a verificacion en el departamento financiero.
(éste no es modelado en el caso presentado).

Paso 6: Una vez generado el Boucher de pago, el sistema almacena dicho recurso y el estudiante
podra acercarse a los puntos de pago autorizados por la universidad y las fechas limite para pago
de las tasas con o sin recargo.

Tabla 54. Funcionalidad Reinscribir Matricula

CASO DE USO

REINSCRIBIR MATRICULA

Actor (es)

Estudiante, Decano

Pre-Condiciones

La informacién del estudiante o aspirante debe estar registrada con anterioridad.
Este proceso esta sujeto a autorizacion previa del decano del programa. Cualquier
reinscripcién se debe hacer en el periodo y debe contener informacién como grupos
disponibles, horarios, docentes, etc.

Post-Condiciones

Una vez validad y almacenada la informacion, ésta no podra ser modificada.

DESCRIPCION Y FLUJOS DE INFORMACION

e Paso 1: Una reinscripcion se origina cuando el estudiante solicita el cambio de materia por otra,

baja de alguna materia o por cambios en grupos de estudio.

Paso 2: El sistema muestra al estudiante su record de matriculas. EIl sistema prioriza inicialmente
las materias que éste podra tomar, asi como el nimero de créditos asociados a ésta. A partir de
aqui se despliega un conjunto de opciones que incluyen el listado general de asignaturas, los
horarios y posibles horarios a tomar dentro y fuera del programa (movilidad con otros programas
académicos).

Paso 2: Una vez elegida cada materia, el sistema va mostrando una a una con sus atributos (cupo,
inscritos, horario, grupo, etc.). Al seleccionar la materia, el sistema valida que ésta cumpla con los
pre-requisitos y gestiona el posible cruce de horarios.

241




Paso 3: El sistema valida que se tomen los respectivos créditos académicos permitidos para el
semestre y periodo lectivo. El comportamiento de este médulo se debe ajustar contantemente en
funcion de los cambios realizados al reglamento académico-estudiantil.

Paso 4: El estudiante finaliza el proceso de inscripcion. Para ello el sistema despliega ayudas
visuales que le indican que la transaccién ha sido almacenada y que éstos datos solo podran ser
modificados por el decano.

Paso 5: Una vez generada la inscripcion con el conjunto de materias inscritas, el sistema procesa
un reporte al cual el sistema asigna un valor de pago sugerido con base en el nimero de créditos
matriculados (Pago de Tasas). Este estara sujeto a verificacion en el departamento financiero.
(éste no es modelado en el caso presentado).

Paso 6: Una vez generado el Boucher de pago, el sistema almacena dicho recurso y el estudiante
podra acercarse a los puntos de pago autorizados por la universidad y las fechas limite para pago
de las tasas con o sin recargo y con los detalles de la modificacion o reinscripcion.

Tabla 55. Funcionalidad Anular Matricula

CASO DE USO ANULAR MATRICULA

Actor (es) Estudiante

El estudiante debe estar cursando un semestre en el periodo lectivo. La cancelacion

Pre-Condiciones de la matricula esta sujeta a los horarios dispuestos por la universidad para realizar

dicho proceso.

Post-Condiciones

La informacién debe estar disponible para futuras consultas y estadisticas del
programa. Una vez realizado el proceso, este no podra reversarse.

DESCRIPCION Y FLUJOS DE INFORMACION

Paso 1: El sistema muestra al estudiante el detalle de su matricula.

Paso 2: El estudiante debe argumentar mediante el formulario y el anexo de evidencia escrita, las
razones que motivan la cancelacion de su matricula.  Esta informacion es guardada
automaticamente al terminar la edicidn del campo novedades de cancelacion.

Paso 3: El sistema procesa la peticidn e informa al usuario del procedimiento donde se le advierte
la operacién que va a realizar.

Paso 4: El usuario acepta el contrato y el sistema procede a anular el registro. Si el usuario decide
no realizar la anulacion de matricula, el sistema debe salir de la vista de anulacion.

Paso 5: Si el estudiante ha realizado con anterioridad pago alguno por concepto de matricula, el
sistema deberad proporcionar un saldo a favor el cual debera ser cargado a la hoja de vida del
estudiante para posteriores matriculas.

Paso 6: El sistema almacena la cancelacién de matricula, libera el cupo del curso y genera la
respectiva novedad.
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Tabla 56. Funcionalidad Enviar Datos al Banco

CASO DE USO

ENVIAR DATOS AL BANCO

Actor (es)

DARC — Departamento de Admisiones, Registro y Control Académico

Pre-Condiciones

Tener un listado completo de los inscritos

Post-Condiciones

Una vez se genera el archivo plano, éste no podra ser modificado.

DESCRIPCION Y FLUJOS DE INFORMACION

e Paso 1: EI DARC descarga la informacién de la base de datos de inscritos del programa (c6digo,
nombre, créditos y valor a pagar).

e Paso 2: El departamento realiza la respectiva generacion del archivo en formato CSV para enviar
al banco para el respectivo pago de los estudiantes.

Tabla 57. Funcionalidad Cancelar Tasas

CASO DE USO

CANCELAR TASAS

Actor (es)

Estudiante, Tesoreria

Pre-Condiciones

Tener un listado completo de los inscritos

Post-Condiciones

La informacién debe estar disponible para futuras consultas y estadisticas del
programa. Una vez realizado el proceso, este no podra reversarse.

DESCRIPCION Y FLUJOS DE INFORMACION

Paso 1: El sistema reacciona cuando el estudiante realiza el respectivo pago en el banco. Cuando
el estudiante le han sellado su Boucher, éste lo lleva a tesoreria y al DARC para los respectivos
descargos.

Paso 2: El Banco genera el registro de pagos y éste es procesado cada dos dias para contrastar los
datos de pagos.

Paso 3: El tesorero verifica en el listado de matriculas pagas, realiza la respectiva bisqueda y
valida el pago realizado. Una vez confrontado con el formato de pago fisico, se archiva y
actualiza el registro de estudiantes tanto en el DARC como en el registro financiero.

Tabla 58. Funcionalidad Legalizar Matricula

CASO DE USO

LEGALIZAR MATRICULA

Actor (es)

DARC

Pre-Condiciones

El Caso de Uso requiere que exista el archivo plano generado en el proceso de pago
en bancos.

Post-Condiciones

El sistema realiza la legalizacion de la matricula en forma automatica y actualizara
el estado del estudiante (En Proceso a Activo).

DESCRIPCION Y FLUJOS DE INFORMACION

e Paso 1: El sistema legaliza la matricula y pasa un informe de pagos a la direccion para efectos
financieros y estadisticos.

e Paso 2: El sistema actualiza el estatus del estudiante que se encuentra en Proceso de Pago a
Estudiante Activo, en el semestre y periodo activo.
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Tabla 59. Funcionalidad Seleccionar Aspirantes

CASO DE USO

SELECCIONAR ASPIRANTES

Actor (es)

Decano

Pre-Condiciones

Tener un listado completo de aspirantes

Post-Condiciones

La informacion debe estar disponible para futuras consultas

DESCRIPCION Y FLUJOS DE INFORMACION

Paso 1: El sistema despliega el listado de aspirantes inscritos para el periodo lectivo.

Paso 2: El decano debe realizar uno a uno el registro de cada aspirante y actualizara la informacion
del aspirante para la futura matricula.

Paso 3: El sistema despliega un cuadro de didlogo donde se le pide confirmar y aceptar al
aspirante. El sistema asignara los cupos con base en puntajes obtenidos en las pruebas de estado y
una vez completado el cupo maximo requerido por grupo, el sistema debe prohibir la adicion de
nuevos aspirantes.

Paso 4: Una vez finalizada la carga de aspirantes, el sistema procede a generar el listado
autorizado para matricula por primera vez.

Tabla 60. Funcionalidad Registrar Novedades

CASO DE USO REGISTRAR NOVEDADES

Actor (es) Decano

Listado de Estudiantes sin matricular o por fuera del periodo, listado de novedades

Pre-Condiciones de otros departamentos y otros aspectos que impiden la matricula del estudiante en

el sistema. La informacidn del estudiante debe estar registrada con anterioridad.

Post-Condiciones

DESCRIPCION Y FLUJOS DE INFORMACION

Paso 1: El sistema muestra al decano, el listado de estudiantes con novedades de matricula. El
listado puede ser procesado a través de blsquedas generales o particulares << filtros >>.

Paso 2: El sistema despliega la consulta del estudiante en particular.

Paso 3: El decano realiza las respectivas anotaciones, actualiza el sistema y genera el respectivo
impedimento del estudiante.

Paso 4: Si la novedad corresponde a extemporaneidades, el decano marca una casilla con el
respectivo atributo y éste se actualiza en la base de datos.

Paso 5: Si el estudiante ha incurrido en multas, sanciones y otro tipo de impedimentos, éstos
deberan ser soportados con la respectiva anotacion y oficina que generd el impedimento para que
el estudiante sepa de donde se origind la respectiva novedad. Una vez editada la novedad, el
sistema procesard el requerimiento y actualizard el estatus del estudiante de Activo a Registra
Novedad.

Paso 6: Eventualmente el sistema podra enviar un SMS al estudiante sobre el particular. (este no se
ha modelado en el presente ejemplo).
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Tabla 61. Funcionalidad Autorizar Reinscripciones

CASO DE USO

AUTORIZAR REINSCRIPCIONES

Actor (es)

Decano

Pre-Condiciones

Listado de Matriculados y la informacion especifica del estudiante

Post-Condiciones

La informacion estara disponible para futuras consultas

DESCRIPCION Y FLUJOS DE INFORMACION

e Paso 1: El sistema despliega la informacion de estudiantes registrados en el periodo lectivo. La

lista también deberé poseer mecanismos para seleccion o por grupo o de forma individual a través
de filtros y busquedas.

Paso 2: Una vez encontrado el registro, el decano selecciona al estudiante y realiza el proceso de
autorizacion para que éste proceda a realizar su reinscripcion.

Paso 3: El sistema actualiza los datos.

Tabla 62. Funcionalidad Autorizar Matriculas

CASO DE USO

AUTORIZAR MATRICULAS

Actor (es)

Decano

Pre-Condiciones

Listado de Matriculados y la informacion especifica del estudiante

Post-Condiciones

La informacion estara disponible para futuras consultas

DESCRIPCION Y FLUJOS DE INFORMACION

e Paso 1: El sistema despliega la informacion de estudiantes registrados en el periodo lectivo. La

lista también debera poseer mecanismos para seleccién o por grupo o de forma individual a través
de filtros y busquedas.

Paso 2: Una vez encontrado el registro, el decano selecciona al estudiante y realiza el proceso de
autorizacion para que éste proceda a realizar su Matricula.

Paso 3: El sistema actualiza los datos, para que el estudiante pueda iniciar el proceso de matricula

en el respectivo programa académico.

Tabla 63. Funcionalidad Autorizar Reingresos

CASO DE USO

AUTORIZAR REINGRESOS

Actor (es)

Decano

Pre-Condiciones

La informacion del estudiante debe estar registrada con anterioridad. Cualquier
reingreso se debe hacer en el periodo y debe contener informacién como grupos
disponibles, horarios, docentes, etc.

Post-Condiciones

La informacidn estara disponible para futuras consultas

DESCRIPCION Y FLUJOS DE INFORMACION

e Paso 1: El sistema despliega la informacion de estudiantes registrados en el periodo lectivo. La

lista también deberé poseer mecanismos para seleccion o por grupo o de forma individual a través
de filtros y busquedas.
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e Paso 2: Una vez encontrado el registro, el decano selecciona al estudiante y realiza el proceso de
autorizacion para que éste proceda a realizar su reingreso en el periodo lectivo.

e Paso 3: El sistema actualiza los datos, para que el estudiante pueda iniciar el proceso de matricula
en el respectivo programa académico.

10.1.7. Arbol de Utilidad para el sistema de Matriculas

El siguiente arbol de utilidad est4 basado especificamente en los 2 atributos de
calidad utilizados por ArchE, Modifiability y Performance.

Figura 126. Arbol de Utilidad para el atributo Performance

Concurrencia

\

r
En condiciones de elevadosniveles de acceso concurrente (porlo general en tiempo de

matricula y gestion de pagos), el sistema debe incrementar su rendimiento de tal forma
que pueda procesar un volumen considerable de datos (20 transacciones en promedio) en
un tiempo cercano a los 9 segundos.

~
En determinados casos donde se reporte un error por parte del aplicativo o uno de sus

componentes, elusuario requiere que el servicio de reporte de inconsistencias, revele el
tipo de fallo y posible solucion "Sistema de Ayudas” a través de la pantalla activa enun
tiempo no mayor a 5 segundos.

Arbol de Utilidad

Desempefio/
Performance

Tiempode Respuesta

Unusuario debe poder realizar una consulta a través de cualquiera de las vistas de la
licacion en un tiempo no mayor a 3 segundos, tiempo en el cual dicha consulta debe ser

\

desplegadaenla pantalla o dispositivo mavil desde donde esté realizando la petician.

Un usuario solicita a través de una de las vistas del sistema, la consulta de un parametro
especifico. El sistema debe proporcionar la respuesta "informe y detalle de la consulta”
en condiciones normales en al menos1 seg.

Latencia

El incremento en el factor computacional y de proceso disminuird el factor de Latencia en

1.3 segundos aproximadamente, en condiciones normales de carga y operatividad del
sistema.

Figura 127. Arbol de Utilidad para el atributo Modifiability

Modificacién de Componentes

Arbol de Utilidad

Modificabilidad
[ Modifiability

Agregar Nuevas Funcionalidades

El sistema debe ser capaz de adaptarse ante el desarrollo eventualde una nueva
caracteristica o médulo de requerimientos en un plazo maximo de 1 Mes.

El usuario solicita que una nueva caracteristica sea agregada al formulario de reportesen
unadeterminada vista. Este cambio requiere que dicha variable puedaserincluida en las
vistas y reportesen un promedio de 2 dias.

~
rJ-&medida que crecen los procesos, crecen los requerimientos y con ello los servicios. Esta
fluctuacion requiere de afiadir nuevas funcionalidades al sistema web (configuraciones,
interfaces, tipos de dispositivos maviles para acceso, etc). Dicho incremento de
funcionalidades debe realizarse alo sumo en 2 Semanas.
\ J

-
Un nuevo médulo en PeopelSoftpara optimizar los datos en la base de datos, requiere
que los proceso de migracion de la informacién de otras actividades Académicas,
Financieras y de Organizacién sean ajustadas en un tiempo no mayor a 10 dias.

Flexibilidad

El sistema debe poseer un alto grado de flexibilidad ante posibles modificaciones por
parte del grupo de desarrolladores. Estos Cambios no debensuperar los 5 dias ni

generar traumatismos en otros procesos o madulos.
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10.1.8. Refinamiento de Escenarios

Una vez el arquitecto ha modelado los distintos escenarios, es hora de convertir ese
conjunto de requerimientos plasmados en papel en un modelo de analisis para ArchE. El
refinamiento de los escenarios no es mas que la definicidn de dichos escenarios en funcion
de las 6 partes descritas por (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003) y que hacen
parte de un escenario de calidad.

ESCENARIO 1

M1 - El sistema debe poseer un alto grado de flexibilidad ante posibles
modificaciones por parte del grupo de desarrolladores. Estos Cambios no deben superar los
5 dias ni generar traumatismos en otros procesos o0 modulos.

Q El modulo se La Modificacion se, q
Actualiza Ha realizado m
—_—

— > Mddulo

Desarrollador En Tiempo de Disefio Méximo en 5 dias

ESCENARIO PARAMETROS

Stimulus source Desarrollador, Programador

Stimulus Un Médulo requiere una Modificacién especifica

Avrtefact Médulo

Environment En Tiempo de Disefio

Response La Modificacion se ha realizado

Response measure El costo de esfuerzo del cambio no debe superar los 5 dias
ESCENARIO 2

M2 - El usuario solicita que una nueva caracteristica sea agregada al formulario de
reportes en una determinada vista. Este cambio requiere que dicha variable pueda ser
incluida en las vistas y reportes en un promedio de 2 dias.

Q Se agrega una Una nueva variable 1
funcionalidad Ha sido agregada
— Médulo 2
3/ ——
4 €
Desarrollador i isef
En Tiempo de Disefio En 2 dias
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ESCENARIO PARAMETROS

Stimulus source Desarrollador, Programador

Stimulus Una nueva variable debe ser agregada a un Reporte

Artefact Sistema, Mddulo

Environment En Tiempo de Disefio

Response La Inclusidn de la Variable se ha realizado sin contratiempos

Response measure

ESCENARIO 3

En 2 dias

M3 - Un nuevo mddulo en PeopelSoft para optimizar los datos en la base de datos,
requiere que los proceso de migracion de la informacion de otras actividades Académicas,
Financieras y de Organizacion sean ajustadas en un tiempo no mayor a 10 dias.

Un cambio es La Modificacion

requerido se harealizado 4
— Médulo 2
3/
4
Desarrollador En Tiempo de Disefio En 10 dias
ESCENARIO PARAMETROS
Stimulus source Desarrollador
Stimulus Se requiere un cambio en la Migracién de los Datos
Avrtefact Médulo
Environment En Tiempo de Disefio
Response La Modificacion se ha realizado

Response measure

ESCENARIO 4

Con un Limite de 10 dias

M4 - Una de las ventajas de la arquitectura de la aplicacion es la provision de
servicios a través de la Web. A medida que crecen los procesos, crecen los requerimientos
y con ello los servicios. Esta fluctuacion requiere de afiadir nuevas funcionalidades al
sistema web (configuraciones, interfaces, tipos de dispositivos moviles para acceso, etc.).
Dicho incremento de funcionalidades debe realizarse a lo sumo en 2 Semanas.

Desarrollador

La Funcionalidad

se ha agregado
Médulo 2
3/
a

Una funcionalidad

es requerida
- >

En Tiempo de Disefio Alosumo en 15 dias
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ESCENARIO PARAMETROS

Stimulus source Desarrollador, Programador

Stimulus Se debe Agregar una nueva Funcionalidad
Artefact Sistema, Mddulo

Environment En Tiempo de Disefio

Response Una Nueva Funcionalidad ha sido Agregada

Response measure

ESCENARIO S5

A lo sumo en 15 dias

M5 - Para futuras implementaciones, el sistema debe ser capaz de adaptarse ante el
desarrollo eventual de una nueva caracteristica 0 modulo de requerimientos en un plazo

maximo de 1 Mes.

Desarrollador

La Caracteristica
se ha agregado

Una Caracteristica
es requerida

_— Modulo

En Tiempo de Disefio

En 30 dias

ESCENARIO PARAMETROS

Stimulus source Desarrollador, Programador

Stimulus Se requiere de la Agregacion de una nueva Caracteristica
Artefact Madulo

Environment En Tiempo de Disefio

Response La caracteristica ha sido agregada en el tiempo establecido

Response measure

ESCENARIO 6

En un plazo maximo de 30 dias

P1 - Un usuario solicita a través de una de las vistas del sistema, la consulta de un
parametro especifico. EIl sistema debe proporcionar la respuesta "informe y detalle de la
consulta” en condiciones normales en al menos 1 seg.

Usuario

Realizar una La consulta se g
Consulta ha desplegado F :
ﬁ Sistema m

En Condiciones Normales En 1 Segundo
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ESCENARIO PARAMETROS

Stimulus source Usuario
Stimulus El usuario realiza una Consulta y ésta se muestra aproximadamente en 4.5 seg.
Avrtefact Sistema
Environment En Condiciones Normales
Response La Consulta ha sido desplegada
Response measure Al menos en 1 segundo
ESCENARIO 7

P2 - El grupo de Desarrollo y Administracion han sugerido la implementacion de un
servidor de datos méas potente para reducir la Latencia en el sistema de Memorias que se ha
estimado en un rango de los 2.7 a 2.6 segundos actualmente. El incremento en el factor
computacional y de proceso disminuira el factor de Latencia en 1.3 segundos
aproximadamente, en condiciones normales de carga y operatividad del sistema.

Aumentar nivel El nivel de proceso g
de procesamiento Ha sido optimizado/ 7 F“
—_—

N Sistema

Usuario En Condiciones Normales Promedio de 1.3 Segundo

ESCENARIO PARAMETROS

Stimulus source Usuario

Stimulus Un Nuevo Servidor de Archivos sera Instalado

Anrtefact Sistema

Environment En Condiciones Normales

Response Se ha mejorado en nivel de procesamiento

Response measure Disminucion de factor de procesamiento en 1.3 Segundos
ESCENARIO 8

P3 - Un usuario debe poder realizar una consulta a través de cualquiera de las vistas
de la aplicacién en un tiempo no mayor a 3 segundos, tiempo en el cual dicha consulta debe
ser desplegada en la pantalla o dispositivo movil desde donde esté realizando la peticion.

Solicita una La Consulta ha sido g
Consulta desplegada 7 FL

— Sistema —

Usuario En Condiciones Normales En 3 Segundos
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ESCENARIO PARAMETROS

Stimulus source Usuario

Stimulus Una Consulta es solicitada al Sistema
Artefact Sistema

Environment En Condiciones Normales

Response La Consulta ha sido desplegada

Response measure

ESCENARIO 9

En 3 segundos

P4 - En determinados casos donde se reporte un error por parte del aplicativo o uno
de sus componentes, el usuario requiere que el servicio de reporte de inconsistencias, revele
el tipo de fallo y posible solucion "Sistema de Ayudas™ a través de la pantalla activa en un
tiempo no mayor a 5 segundos.

Un Error se El Error se ha g
ha producido Informado I‘

_— > Sistema ——

Usuario En Confiiciones. de Fallo o En 5 Segundos
caida del sistema

ESCENARIO PARAMETROS
Stimulus source Usuario
Stimulus Un Error se ha Producido
Anrtefact Sistema
Environment En Condiciones de Fallo o Excepcion de un médulo o ausencia de servicios
Response Un Error especifico ha sido reportado al usuario

Response measure

ESCENARIO 10

En un Maximo de 5 segundos

P5 — A nivel de acceso concurrente (por lo general en tiempo de matricula y gestion
de pagos), el sistema debe incrementar su rendimiento de tal forma que pueda procesar un
volumen considerable de datos (20 transacciones en promedio) en un tiempo cercano a los

9 segundos.

Usuario

— > Sistema

Solicita acceso El conjunto de
concurrente datos se ha
procesado F“
—

En Condiciones Normales Promedio de 9 Segundos
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ESCENARIO PARAMETROS

Stimulus source Usuario

Stimulus Un Peticidn de Acceso Concurrente a los Datos
Artefact Sistema

Environment En Condiciones Normales

Response El Conjunto de Transacciones han sido procesadas
Response measure En un promedio de 9 segundos

10.1.9. Mapeo de Escenarios/Responsabilidades en el sistema Matriculas

Figura 128. Mapeo de Responsabilidades

2 Srenarios (CP Functions (D Responsibilities (é‘a Scenatio-Responsibility Mapping 23 éP Function-Respaonsibility Mapping} ?n Relationships\l =0
Scenatio or responsibility contains: |
| Scenario | Fesponsibilit: |
M1 - El sistema debe poseer un alto grado de flexibilidad ... R7-Consultar Parametros de Aula
M1 - El sistema debe posest un alto grado de Flexibilidad ... RE-Validar Pre-requisitos
M2 - El usuario solicita que una nueva caracteristica sea a,..  RZ-Consultar Registro Estudiante
M3 - Un nuevo mddula en PeopelSoft para optimizar los ... R4-Consultar Solicitudes de Reintegro
M3 - Un nuewo madulo en Peopel3oft para optimizar los d...  R3-Consultar Histdrico de Matriculas
M4 - Una de las ventajas de |a arquitectura de la aplicacio,..  R9,3-Procesar Listado de Asignaturas
M4 - Una de las ventajas de la arquitectura de la aplicacid..,  R1i-Realizar Inscripcidn
M5 - Para futuras implementaciones, el sistema debe ser ... R11,1-Generar Recibo de Pago
P1 - Un usuario solicika a través de una de las vistas del si...  R9.2-Seleccionar Horarios
P1 - Un usuario solicka a través de una de las vistas del si...  R3-Consultar Histdrico de Matriculas
P1 - Un usuario solicika a través de una de las vistas del si...  RZ-Consultar Registro Estudiante
P2 - El grupo de Desarrollo v Administracion han sugerido ... R&-Guardar Registro de Matricula
PZ - El grupo de Desarrollo v Administracion han sugerido ... R1-Realizar Inscripcion
P3 - Un usuario debe poder realizar una consulka a través,.,  R4-Consulkar Solicitudes de Reintegro
P3 - Un usuario debe poder realizar una consulta a través,,.  R3-Consultar Histdrico de Matriculas
P4 - En determinados casos donde se reporte un errar po... | RE-Validar Pre-requisitos
PS5 - En condiciones de elevados niveles de acceso concur,,,  RE8-Guardar Registro de Matricula
5 - En condiciones de elevados niveles de acceso concur... | R1-Realizar Inscripcion
Tabla 64. Mapeo Escenarios / Responsabilidades
ESCENARIOS
M1 | M2 | M3 | M4 | M5 |P1 P2 | P3 | P4 | P5
R1-Realizar Inscripcion M B P
R2-Consultar Registro Estudiante M P
R3-Consultar Histérico de Matriculas M P P
m R4-Consultar Solicitudes de Reintegro M P
O | R5-Verificar Restricciones a Matricula
g R6-Validar Pre-requisitos M P
= | R7-Consultar Parametros de Aula M
m | R8-Guardar Registro de Matricula P P
(<,f) R9-Seleccionar Asignaturas
Z | R9.1-Seleccionar Parametros de Asignatura
8 R9.2-Seleccionar Horarios P
m R9.3-Procesar Listado de Asignaturas M
@ | R10-Validar Horario
R10.1-Generar Horario
R11-Generar Matricula
R11.1-Generar Recibo de Pago M

252




10.1.10. Conjunto de Relaciones en el Sistema Matriculas

Figura 129. Conjunto de Relaciones para el sistema Matriculas

3 Scenarios (Q Functions (D Responsibilties (&2 Scenario-Responsibility Mapping (S? Function-Responsibilicy Mapping (3:. Relationships &3 =0

Responsibilities or relationship contains: I

R10-Validar Horario Dependency  R11-Generar Matricula Probability inco... Probability outg...
R11-Generar Matricula Dependency  R11.1-Generar Recbo deP...  Probshilty inco... 0,45 Probability outg...  0.45
Ri-Realizar Inscripcion Cependency  R7-Consultar Pardmetros de... | Probability inco... 0.2 Probability outg... 0.2
R1-Realizar Inscripeidn Dependency  RS-Seleccionar Asignaturas Probability inco... 0,45 Probability outg...  0.45
Rz-Congultar Reqgistro Estud...  Reaction R1-Realizar Inscripion

R2-Consultar Registra Estud...  Dependency  R2-Consulkar Registro Estud... | Probability inca... 0.2 Probability outg... 0.2
Fu3-Consultar Histdrico de M...  Reaction Ri-Realizar Inscripcion

Red-Consultar Solicitudes de ... Reaction R1-Realizar Inscripcidn

RS-Verificar Restricciones & ... Reaction R1-Realizar Inscripidn

RE-Yalidar Pre-requisitos Reaction R1-Realizar Inscripion

R&-Yalidar Pre-requisitos_ch... Dependsncy  R6-Yalidar Pre-requisitos_nt...  Probabilty inca...  0.14 Probability outg... 0.32
R&-Validar Pre-requisitos_int...  Dependency  R&-Yalidar Pre-requisitos_sh... | Probability inco... 0,15 Probability outg... 0.15
RE-Validar Pre-requisitos_int...  Dependency  RE-Guardar Registro de Mat... | Probability inco... 0,15 Probability outg...  0.15
RE-Validar Pre-requisitos_sh,.. Dependency  R7-Consultar Pardmetros de... | Probability inco.., 0.2 Probabilty oukg,., 0.2
R9.1-Seleccionar Pardmetra... Dependency  RO9-Seleccionar Asignaturas Probability inca... 0,45 Probability outg...  0.45
9, 2-5eleccionar Horarios Dependency  RS-Seleccionar Asignaturas Probability inco... 0,45 Probability outg... 0,45
R9.3-Procesar Listado de As...  Dependency  R10-Walidar Horario Probability inco... 0,45 Probability outg...  0.45
RS-Seleccionar Asignaturas Dependency  R10-Walidar Horario Probability inco... 0,45 Probability oukg...  0.45
R9-Seleccionar Asignaturas Dependency  R9.3-Procesar Liskada de As...  Probshility inco... 0,45 Probability outg...  0.45

Una vez se ha concluido con la lista de requerimientos, el arquitecto puede verificar
el estado de las tacticas y el analisis hecho por ArchE sobre la arquitectura. En la vista
inferior “Evaluation” se puede observar el resultado inicial del analisis del modelo.

Figura 130. Registro de Técticas aplicadas al modelo de Matriculas

% Model Ele (‘{ Model Rel ,g,: Design Ele (r" Design Rel (Q Evaluatio (@ Questions &3 E Jess Cuns] [3_ Pruhlems] 21t Perf] 2 Changelm] ' Perfurma} =0

Question contains: | Design E\ementsi

| Priorit | Question kype | Question cakegor | Question kext

Q [1} decideOnsplitting Warning (applying madifiability tackics) Responsibility ta review in scenario(s): "Ré-Yalidar Pre-requisitos_shared_251"
Q a decideOnSplitting ‘Warning (applying madifiability tactics) Responsibility to review in scenario(s): "RE-Yalidar Pre-requisitos_child_252"

Q a decidednSplitting ‘Warning (applying modifiability tactics) Responsibility to review in scenario(s): "R2-Consultar Registro Estudiante_child_
Q 1 splitResponsibility Applying modifiability tactics Do you wantk to split the responsibility "R2-Consultar Registro Estudiante_child_z
Q 2 adjustRefinedResponsibilt...  Applying madifiability tactics What do you want me to da with the scenario mappings to children responsibilitie
Q 3 adjustRefinedResponsibiit...  Applying madifiability tactics What do you want me to da with the scenario mappings to children responsibilitie
Q 4 splitResponsibility Applying modifiability tactics D yau want ta split the responsibility "RE-Yalidar Pre-requisitas_shared_251"7
Q 5 insertIntermediary applying modifiability tactics D you want to insert an intermediary For module "(M) Ré-Validar Pre-requisitos|
W6 abstractCommonResponsi... | Applying modifiability tactics IF [ "Ré-Walidar Pre-requisitos_shared_251" , "Ré-Validar Pre-requisitos_child_25
Q 7 insertIntermediary Applying modifiability tactics Do you want to insert an intermediary For module "(M) R2-Consulkar Registro Esl
4 | |

%5 Model Ele (‘{ ModelRel | 8. Design Ele (r" Design Rel (Q Evaluatio 23 ) Questlonsw B Jess Cons} B Prohlems} & Icm PerF} L Changelm} a3 Performaw =0

EvaluationResults |

SCEMARIOS | Tactic 1 | Tactic 2 | Tactic 3 | Tactic 4 | Tactic 5 | Tactic 6 | Tactic 7 | Tactic 8 |

P3 - Un usuario...

] ] ] 9 9 ']
P4 - En determi. .. Qo [*] [*] 9 9 Qo Qo ("]
PS - En condidi. .. [*] [*] [*] [*] 9 Qo Qo Qo
P2 -Elgrupad... -] -] -] ] ] Qo Qo Qo
P1 - Un usuario,,, 0 0 0 0 0 0 0 0
MZ - El usuario . ., [*] =] [*] [®] "] "] "] ("]
M1 - El sistema ... Q Q [+ *] *] " ] " ] ")
M3 - Un nuevo ... o o ] *] *] ] ] %)
M4 - Una de las... 0 0 0 0 0 0 0 0
ME - Para futur, .. *] [+ [+ 9 9 Q Q Qo
1| Iv]
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%P Model Ele (‘( Model Rel | A Design Ele (," Design Rel (Q Evaluatio &3

EvaluationResults |

SCENBRIOS |

Tackic 1 | Tackic 2 | Tackic 3

@ Qusstiuns] E Jess Cuns] [SA Pruhlems] 2 1M Perf] E Changelm] ' Perfurma} =

|

iQuestions and Alerts

| Tackic 4 | Tackic S | Tackic 6 | Tackic 7 | Tackic 8

PS - En condidi. ..
P4 - En deter
P3 - Un usuar
M1 - El sistema ...
M2 - El usuario ...

P1 - Un usuario.
M3 - Un nueva .
MS - Para Futur.
PZ - Elgrupod...

M4 - Una de las...

©0000C0O0O00C
©0000C0O0O00C
©0000C0O0O00C

C000C00000O0
C0000C00O0
C000000000
C0000C00O0
0000000000

I3

%y Model Ele (‘( Model Rel | B, Design Ele (," Design Rel (Q Evaluatin  £3

EvaluationResuls |

SCEMARIOS |

Tactic 1

) Questlons} El Jess Cons} B Prohlems} B ICM PerFW E Changelm} s Performaw =

0

| Tactic 2 | Tactic 3 | Tactic 4 | Tactic 5 | Tactic &

M5 - Para futuras implementaciones, el sistema debe s...
P1 - Un usuario solicita a través de una de las vistas d
M4 - Una de las ventajas de |a arguitectura de |a aplica...
PZ - El grupo de Desarralla v Administracion han sugeti...
P4 - En determinadas casos donde se reporte un error ...
PS - En condiciones de elevados niveles de acceso con...

P3 - Un usuario debe poder realizar una consulta a tra...

MZ - El usuario solicita que una nueva caracteristica se...
M1 - El sisterna debe poseer un alka grade de flexibilida. ..
M3 - Un nuevo madulo en PeapelSoft para optimizar los. ..

0000000000

00

0000000000
0000000000
0000000000
00000000

0000000000

=
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EvaluationResults |

SCEMARIOS |
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@ Quastinnsw & 1ess Cﬂns} [L Prnhlems} & 1M PerF} L 2 Changelm} e Perfnrmaw =

0

Jess Console

| Tackic 4 | Tackic 5 | Tackic & | Tackic 7 | Tackic 8

M4 - Una de las...
Pz -Elgrupad...

M5 - Para futur, ..
P4 - En determi. ..
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Figura 131. Registro de Tacticas aplicadas al modelo de Matriculas
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Tras cada aplicacion de Tacticas, los pesos o costos de las Responsabilidades
fueron modificadas asi mismo como los pesos de las Responsabilidades generadas
“descompuestas”.  Tras reiteradas iteraciones, el comportamiento del modelo crecid y su
complejidad hizo que se generaran una tras otra nuevas Téacticas (procesando al final 8
Tacticas). Al finalizar el ejercicio solo se logré satisfacer 3 escenarios de los 10
propuestos.
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Tabla 65. Resumen de algunas Tacticas aplicadas al caso de estudio Matriculacion

Sat | Ipc | Esc | Tipo | T1 [ T2 | [T3 | T4 | T5 Téctica Aplicada Observacion
Q@ | A|M5|Md | Q@ | @ | @ | @] Q Estado Inicial Satisfecho con un valor de 3.8374
@ | A | M4 | Md | Q| Q| Q@ | Q| @ Estado Inicial Satisfecho con un valor de 10.59
Q A|M3I|Md | @ | @ Q@ | @| @ Estado Inicial Satisfecho con un valor de 6.673
Q A | P5 Per Q9 o 9 | o 9 Estado Inicial Sin Cambios, no afectado
@ | A|PA|Per | @ | @0 | ©@| O Estado Inicial Sin Cambios, no afectado
Q A | P3 Per Q9 o 90 | 9o 9 Estado Inicial Sin Cambios, no afectado
@ | A|P2|Pr @ @0 | @| 9 Estado Inicial Sin Cambios, no afectado
@ | A |PlL | Pr @ @ @ | @ | O Estado Inicial Sin Cambios, no afectado
Q A|lM2|Md | @ | Q| Q@ | @] @ Estado Inicial Sin Cambios, no afectado
| @ A|ML | Md | Q@ | @| Q@ | @| @ Estado Inicial Sin Cambios, no afectado
Aplciando Técticas.... Iteracion 1 : R2, R6 y R7 se dividen por multiples dependencias, costo de cambio 3.90
Q@ | A M|NMd | Q| 9|0 | Q0|9 @ O SplitResponsability Satisfecho con un valor de 10.41
Q| A|M3|Mud | Q@ | @ | @ Q| Q| Q0| Q SplitResponsability Satisfecho con un valor de 6.55
| @ | A | M5 | Md | @ | Q| Q9 | Q| 9| Q| @ SplitResponsability Satisfecho con un valor de 3.775
Q A | M1 | Per Q99 | Q9| 9| SplitResponsability Al dividir las Responsabilidades, hay un impacto positivo en el escenario
Q A | P5 Per Q9 o0 9 | o 9| 9 | o SplitResponsability Al dividir las Responsabilidades, hay un impacto positivo en el escenario
@ | A | P4 Per Q@ 9 9 Q@ 9 90| 9 SplitResponsability Al dividir las Responsabilidades, hay un impacto positivo en el escenario
Q A | P3 Per Q9 9 9 o9 9 9 SplitResponsability Al dividir las Responsabilidades, hay un impacto positivo en el escenario
Q A | P2 Per Q. 9 9 Q@ 9 @ 9 SplitResponsability Al dividir las Responsabilidades, hay un impacto positivo en el escenario
Q A | PlL | Md | @ | @| @ Q@ 9| 9 9 SplitResponsability Al dividir las Responsabilidades, hay un impacto positivo en el escenario
@ | A M [ Md | @9 Q| Q@ | Q| 9 9| Q SplitResponsability La palicacion de la T4ctica Degradar el escenario

Se refinard un conjunto de Responsabilidades, para evaluar costo comp por costo de nuevas Responsabilidades derivadas de la Division de Responsabilidades en R2, R6 y R7
Q A | M5 [ Md | @ | @ | @ QI 9|l Q| AdjustRefinedResponsability | Satisfecho con un valor de 10.41
@l A | M| Md | @ | @ | @ Q9 9|l Q| 0 AdjustRefinedResponsability | Satisfecho con un valor de 6.55
Q@ | A|M3|Mud | Q@ | @ | @ | Q| Q| Q0| Q AdjustRefinedResponsability | Satisfecho con un valor de 3.775

| @ | & |PS | Pr | @ @ | Q9 | 9 9| @09 AdjustRefinedResponsability | Al refinar el conjutno de Responsabilidades, se impacta positivamente el escenario
Q A | P4 Per 9 9| 9 Q@ 9 9| 9 AdjustRefinedResponsability | Al refinar el conjutno de Responsabilidades, se impacta positivamente el escenario
Q & | P3 Per Q9 9 0 Q9 0| @ 0 AdjustRefinedResponsability | Al refinar el conjutno de Responsabilidades, se impacta positivamente el escenario
Q A | P2 Per Q@ 9 9 Q@ 9 90| 9 AdjustRefinedResponsability | Al refinar el conjutno de Responsabilidades, se impacta positivamente el escenario
Q A | P1 Per Q@ 9| 9 Q| 9| 90| 9 AdjustRefinedResponsability | Al refinar el conjutno de Responsabilidades, se impacta positivamente el escenario
Q A | M2 | Md | @ | @ @ Q9 9|l @ 0 AdjustRefinedResponsability | Sin Cambios, no afectado

@ | A |Ml [Md | @ | Q@ | @ | Q| Q| Q0| Q AdjustRefinedResponsability | Sin Cambios, no afectado
Se refinaréd un conjunto de Responsabilidades, para evaluar costo comp . Se introducen intermediarios para R2, R6 y R7. Costo Intermediario=3.900 para R2 y 9.70 para R6

| @ | A | M5 | Mud | @ | Q| Q@ | Q| 9| Q| @ AdjustRefinedResponsability | Satisfecho con un valor de 10.41
Q@AM Md | Q@ | @ | @ | Q| Q| Q0| O AdjustRefinedResponsability | Satisfecho con un valor de 6.55
Q A | M3 | Md | @ | @ | @ Q9 9|l Q| 0 AdjustRefinedResponsability | Satisfecho con un valor de 3.775
Q A | P5 Per QO Q0 90 O Q| @ @ AdjustRefinedResponsability | Al refinar el conjutno de Responsabilidades, se impacta positivamente el escenario
Q A | P4 Per 9 0 90 o 9 9| o AdjustRefinedResponsability | Al refinar el conjutno de Responsabilidades, se impacta positivamente el escenario
Q A | P3 Per Q9 o 90 o9 9o 9 AdjustRefinedResponsability | Al refinar el conjutno de Responsabilidades, se impacta positivamente el escenario
Q A | P2 Per Q9 90 O 9 9 9 AdjustRefinedResponsability | Al refinar el conjutno de Responsabilidades, se impacta positivamente el escenario
Q A | P1 Per 9 9 9 o 9 9o | 9 AdjustRefinedResponsability | Al refinar el conjutno de Responsabilidades, se impacta positivamente el escenario
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PP bk Oe o

El escenario esta satisfecho.
El escenario No esta satisfecho.

Convenciones: Sat: Grado de Satisfaccion del escenario. Ipc: Impacto

Q A | M2 | Md | @ | @ | @ @ 9| Q| 9 AdjustRefinedResponsability | Sin Cambios, no afectado
| @ A|ML | Md | Q@ | @ Q | Q| Q| Q| Q AdjustRefinedResponsability | Sin Cambios, no afectado
Se produjo un impacto positivo en todos los escenarios, al dividir los atri e las nuevas Responsabilidades quienes compartien algunas caracteristicas comunes. Se agruparon en nuevas Respon.
Q@ | A M| Md | @ | @| 9 | @| 9@ | @ | @| @ | AbstractCommonResponsabil | Satisfecho con un valor de 8.6207
Q@ | A|M3 | Md | Q@ | @ | Q@ | Q| 9| | @ | @ | AbstractCommonResponsabil | Satisfecho con un valor de 6.4071
Q@ | A|[M5|Mod | @ | Q| 9 | @| 9| @ | @| @ | AbstractCommonResponsabil | Satisfecho con un valor de 3.7035
@ | A |M |Md | @ | Q| Q | Q@| 9| @ | @ | @ | AbstractCommonResponsabil | Aunque se mejora el atributo en M1, no satisface al escenario. Se crea nueva Téactica
| @ | A | M2 | Md | @ | Q@ | @ | Q| @ @ | @ | @ | AbstractCommonResponsabil | Aunque se mejora el atributo en M2, no satisface al escenario. Se crea nueva Téctica
@ | A | P5 | Per Q9 9 | 9 9| @ | © | @ | AbstractCommonResponsabil | Aunque se mejora el atributo en P5, no satisface al escenario. Se crea nueva Téctica
Q A | P4 | Per Q 9 90 | | | | @ | @ | AbstractCommonResponsabil | Aungue se mejora el atributo en P4, no satisface al escenario. Se crea nueva Téactica
@ | A | P3| Per Q9 9 0 | @ 9| @ | @ | @ | AbstractCommonResponsabil | Aunque se mejora el atributo en P3, no satisface al escenario. Se crea nueva Téctica
Q A | P2 | Per Q@ 9| 9 Q@ | 9| @ | @ | @ | AbstractCommonResponsabil | Aunque se mejora el atributo en P2, no satisface al escenario. Se crea nueva Tactica
| @ | A | P1 | Per Q9 9 9 | @ 9| @ | @ | @ | AbstractCommonResponsabil | Aunque se mejora el atributo en P1, no satisface al escenario. Se crea nueva Téctica
Se refinaré un intermediario para R6, con costo de 3.90, reduciendo el escenario de 9.70 a 8.70 personas/dia. Este cambio disminuye el costo de escenarios M4, M3y M5 (satisfechos)
Q A|lMI | Md | Q| @ Q9 | Q9| 90 @ @ Insertintermediary El escenario no cambia, se satisface pero disminuye el costo del mismo
@ | A | M3|Md | @ | Q|9 | Q| 9| Q| Q| @ Insertintermediary El escenario no cambia, se satisface pero disminuye el costo del mismo
Q@ | A|M5|Md | @ | @ | @ Q| Q| 9|90 @ Insertintermediary El escenario no cambia, se satisface pero disminuye el costo del mismo
[*] A | ML [ Md | @ | @| @ Q91 90|l Q| Q Insertintermediary Se mejora el atributo, pero el escenario atin no se satisface con las Tacticas
@ | A | M2 |Md | Q| Q| Q@ | Q| Q9| Q| @] Q Insertintermediary El escenario no cambia, aiin no_se satisface pero disminuye el costo del mismo
| @ | A | P5 | Per 9 9 9 9 9 9o 90| 9 Insertintermediary Se mejora el atributo, pero el escenario adn no se satisface con las Tacticas
Q A | P4 | Per Q@ 9 9 Q@ 9 90 9| @ InsertIntermediary Se mejora el atributo, pero el escenario aln no se satisface con las Tacticas
Q A | P3 | Per Q 9 0 9 0 @ 0 Q Insertintermediary Se mejora el atributo, pero el escenario ain no se satisface con las T4cticas
@ | A | P2 | Per Q9 9/ 90 9 90 90| 9 Insertintermediary Se mejora el atributo, pero el escenario adn no se satisface con las Técticas
@ | A | P1L | Per Q9 o0 o o 9 o 9 o Insertintermediary Se mejora el atributo, pero el escenario aln no se satisface con las Técticas

El escenario ha sido Degradado y por lo tanto disminuye su utilidad.
El dltimo cambio realizado (T4cticas aplicadas) en los escenarios de calidad, impactd de forma positiva al escenario.
El ultimo cambio realizado (Técticas aplicadas) en los escenarios de calidad, impactd de forma negativa al escenario.
ElI Cambio no impacta ni positiva ni negativamente al escenario.
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10.2. EVALUACION DE UN SISTEMA BASADO EN ICMPerformance RF

El siguiente modelo ha sido adaptado del documento “Towards automation of
architectural tactics application — an example with ArchE” (Champagne & Gagné, 2011)
por considerarse un excelente modelo para la aplicacion del atributo de performance en un
sistema determinado (en este caso a un sistema robotico).

Los valores han sido modificados y los escenarios se han tratado de aproximar al
modelo real para efectos de explicacion y ampliacion de los conceptos de los que trata el
presente informe de investigacion. Inicialmente el modelo se encuentra optimizado y
ArchE no generara ninguna Téactica para la mejora de los escenarios. Como ejercicio
practico se va a incluir un nuevo escenario basado en el atributo Modifiablility y se
realizard la trazabilidad con una de las funcionalidades incluidas en el modelo.

10.2.1. Requisitos Funcionales y Dependencias del Sistema

Figura 132. Requisitos Funcionales Dependencias para el Sistema Robético

51 52 53 54
[ 1 [ 1 [ 1 [ 1
Sensor de Planificacion de Planificacion de Monitorizacién
Posicion Trayectoria Movimiento
H:Epm itorio de
Coordenadas
M'?r.“mr -3 Controlador Controlador
Posicion | Buffer : :
H-Axis Y-Axis
. delectura) y ¥ )
W
Monitor de |
Posicion [Buffer &
de Escritura) |

L~

10.2.2. Refinamiento de Escenarios

ESCENARIO 1

S1 - Un sensor de movimiento captura la posicion del brazo del robot cuando el
sistema se ejecuta en condiciones normales. Cada valor proveniente del sensor debe ser
adquirido, validado y almacenado en el sistema antes de que la proxima actualizacion o
nueva posicion vector del sensor sea adquirida. EIl tiempo de respuesta debe ser menor a
130 milisegundos.
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Se transmite una
nueva posicion
_—

Dato Adquirido y
validado
-

i

Mdadulo

Programador En Condiciones Normales En 130 milisengundos
ESCENARIO PARAMETROS
Stimulus source Programador
Stimulus Se transmite una nueva posicion del sensor
Avrtefact Médulo
Environment Bajo Condiciones Normales
Response Cada valor adquirido, validado y Almacenado
Response measure En 130 milisegundos

ESCENARIO 2

S2 - Para evitar exigencias inutiles de velocidad y aceleracion en el brazo del robot

(dafos por sobre-esfuerzos en ejes y servomotores), se requiere de una planificacion precisa
de la trayectoria del mismo. EI sistema debe ser capaz de calcular con precision la
trayectoria sobre los ejes o grados de libertad en un tiempo no mayor a 450 milisegundos
antes de que se traslapen nuevas trayectorias procesadas por la interfaz y los sensores de
posicion. Cada trayectoria se transmite y es almacenada en un archivo base o “repositorio”
de configuraciones para trayectorias. El componente de Planificacion obtiene la
informacidn de la posicion del brazo proporcionada por el monitor de posiciones.

i

Se transmite una Trayectoria

nueva trayectoria calculada
—— Madulo —_— |
Programador En Condiciones Normales En 450 milisengundos

ESCENARIO PARAMETROS

Stimulus source Programador

Stimulus Se transmite una nueva trayectoria sobre los ejes
Avrtefact Médulo

Environment Bajo Condiciones Normales

Response Trayectoria de los ejes calculada

Response measure Hasta 450 milisegundos

ESCENARIO 3

S3 - El sistema que controla los mecanismos de movimiento (servos) dependen de
las coordenadas X y Y proporcionadas por los sensores que capturan del contexto las

posiciones relativas

“axis” para el movimiento en el eje coordenado, los cuales son
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adquiridos y almacenados por el respectivo controlador de cada eje (X o Y). Los
controladores de los servomecanismos dependen de la informacion almacenada en el
archivo de trayectorias para poder realizar los movimientos en los servos para ambos ejes.
“El repositorio debe siempre encontrarse con datos, pues la operacion del brazo depende
del buffer de datos almacenados para su ejecucién, de lo contrario el brazo abortara el
proceso de desplazamiento”. Se estima que el promedio de tiempo por planificar cada
movimiento debe ser de 150 milisegundos.

= Se realiza La posicién actual
movimiento en se muestra
XeY MR

—_— Mddulo > |

Programador En Condiciones Normales En 150 milisengundos
ESCENARIO PARAMETROS
Stimulus source Programador
Stimulus Realizar el movimiento en los ejes coordenados Xy Y
Avrtefact Médulo

Environment Bajo Condiciones Normales
Response El movimiento y posicion actual se muestra en pantalla
Response measure En 150 milisegundos

ESCENARIO 4

S4 - El componente Monitor se encarga de registrar y monitorear operaciones
secundarias o de baja prioridad (estadisticas de movimiento, tiempo en ejecucién, status de
los sensores, errores y log de configuracion). Esta es una tarea periddica del sistema que
al ejecutarse en condiciones normales de funcionamiento actualiza su registro de eventos en
un tiempo de 2000ms. EIl sistema debe registrar los eventos en un tiempo de 100
milisegundos antes de que se realice la proxima grabacion de parametros de eventos del

brazo del robot.
— Se ac.tual'lza La registro de
. El registro de posiciones ha sido g
eventos actualizada 'l
—

—_— Modulo

Programador En Condiciones Normales En 100 milisengundos
ESCENARIO PARAMETROS
Stimulus source Programador
Stimulus Registrar eventos secundarios
Artefact Madulo

Environment Bajo Condiciones Normales
Response El registro de eventos ha sido procesado y almacenado.
Response measure En un tiempo de 100 milisegundos
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10.2.3. Seleccion del Framework de Razonamiento

El Framework de Razonamiento para todos los escenarios corresponde al ICM
Performance para el atributo de calidad Rendimiento.

10.2.4. Especificacion de los requerimientos en ArchE

Figura 133. Refinamiento de Escenarios

x|

Scenario =

A scenario is a quality attribute requirement of a system and is described in six parts, ﬁE
Scenario Text:

51 - Un sensor de movimiento captura la posicion del brazo del robot cada 1.5 Sequndos cusndo el sistema se ejecuta en condiciones normales. Cada valor ;I

proweniente del sensor debe ser adquirido, validado v almacenado en el sistema antes de que la préxima actualizacidn o nueva posicidn vector del sensor sea

adquirida. El tiempo de respuesta es de 1.2 Sequnda.

Type: IICM Perfarmance 'I Insiht
[~ Six Parts

Text Type Unik. Value

Stimulus; | 5& transmite una nusva posicin del sensor IPerlodlc j Imllhseconds j [ 1300

Source of stimulus: | Transmiti- posicién del Sensor ISystem j I j [

Environment: |En condiciones normales INnrma\ Condition j I ﬂ |

ArtiFact: [ Comporerte [Modutets) =l =

Response: | Cada valor adquirida, validsda y Almacenada ITaskLatency j I j [

Response measure: | Limite de Transmisicn IWorst Case j Imil\iseconds j [ 1300
( ':r‘ J Help | Save | Close I Tlew | Cancel

Nota: Es aconsejable que tras cada proceso de adicion o modificacion de los
atributos en los escenarios u otras funcionalidades del sistema, el usuario realice el grabado
o almacenamiento de las bases de datos y hechos. Para ello dirijase a la opcion Project
del mend y sobre el mend desplegable seleccione la opcion =l Persist Fact Base.

Una vez finalizada la inclusion de escenarios, ArchE mostrard en la vista de
Escenarios el registro de los mismos. Cada uno de ellos puede ser modificado o consultado
las veces que se requieran. El color [IGKi8Y inicialmente le indicara al arquitecto que
ArchE aln no posee los suficientes argumentos para evaluar el modelo. EI color también
persiste cuando los Frameworks de Razonamiento no han sido iniciados. Vaya a la vista de
cada uno de los marcos y reinicielos con el boton Start. Si no lo encuentra, dirijase al mend

de ArchE en la opcién Windows > Show View > Other y Agregue los dos marcos de
Razonamiento en ArchE External RF Samples.
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Figura 134. Vista de Escenarios

2 Scenarios 53 P Functions | O Rasponswbilitieq éa Scenatio-Responsibility Mappinw é) Function-R.esponsibility Mappin] ?u Relationsh\ps} =4

Description conkains: |

| Description

| ScenarioType | Stimulus

| StirulusType | Source | Arkifack

CCOQ

<

52 - Para evitar exigencias indtiles de velocidad v acelera... Se transmit... Planificar Tr...  Compaonente
51 - Un sensor de movimiento captura la posicion del bra. .. Se transmit. .. Transmitit p...  Componente
54 - El componente Monitor se encarga de registrar v mo. .. El sistemna a... Registrar e...  Componente
__‘S_S;EI sistema que controla los mecanismas de mavimient.. . Realizar el ... Planificar M...  Compaonente
“.‘\\
\\\ El color GRIS indica que ArchE no posee los argumentos necesarios para evaluar

la arquitectura, o también indica que los Marcos de Razonamiento no estan
presentes. Recuerde siempre iniciar los Marcos de Razonamiento con Start.

| 2

10.2.5. Agregar Funcionalidades

El paso a continuacion corresponde al ingreso de las funciones, las cuales haran
parte del conjunto de Responsabilidades del sistema.
ArchE, presione click derecho y proceda a crear una a una las funcionalidades.

Figura 135. Ingresando una Nueva Funcionalidad

Dirijase a la vista Functions de

2 seenarios |Cp Functions &3

[} Responsmllltleﬂ éa Scenatio-Responsibilicy Mapplnw é:P Function-Responsibilicy Mapplnw ?CI Relationships =0

Description contains: |

RZ - Sensar Posicidn
R3 - Capturar ¥-axis

R4 - Capturar ¥-axis

RE - Registrar Otros Eventos
R& - Registrar Posicion

R7 - Leer Posicidn en Pantalla
R - Planificar Mavimignto

R - Planificar Trayectaria

10.2.6. Ingresando Responsabilidades

Figura 136. Conjunto de Responsabilidades

- Sensar Posidion
R3-
R4 -
RS -
R -
R7 -
R -
RS-

3 Scenarios | Functions | O Responsibilitiss &3 éz Scenario-Responsibility Mappin} é? Function-Responsibility Mapp\nw ?g Ralatinnshipsw =040

Mame contains: |

Controlar #-axis
Controlar Y-axis

Monitorear Procesos
Leckura del Manitor
Escritura del Monitor
Planear Movirmienko
Flanear Travectaria

Conjunto de
Responsabilidades
del Sistema

o Valores
-~ asignados
por defecto
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10.2.7. Mapeado de Escenarios a Responsabilidades

El siguiente paso consiste en mapear (asociar) los Escenarios con las respectivas
responsabilidades.

Figura 137. Mapeando Escenarios a Responsabilidades

& ArchE - BrazoRobot/.view - Eclipse SDK =Tl

Fle Edt Avew Navigate Search Project Run Window Help
I o P [ e e e [ e @ 3we
&5 Navigator | OB Design Tre 32 = O |[<3 seenarios fQ Functions fD Responsibilities (g% Scenario-Responsibliy Mappin 82 . &F Function-Responshbilicy Mappﬂ'?c.ne\atmn;hwps =0

Seenario or responsibility contains;

| Scenario | [ |

E Y moduletiew

Y dependencies 51 - Un sensor de movimienta captura la posicion del bra...  Sensar Posicion
Il oag 5
r”
7 Scenario
K/ I51-
L/ Respansibiiy

Al presionar click

e [Senser Posiian =l

desplegaré la

ventana de didlogo.

asocie las ——— =

respectivas [ cTas umlus 8

responsabiidades a
los escenarios que
disponga el modelo

En el caso anterior, cada escenario puede estar asociado a muchas responsabilidades
y viceversa. La lista de mapeo se muestra a continuacion.

Figura 138. Listado de Asociaciones entre Escenarios y Responsabilidades

2 Scenarios (CP Functions (D Responsibilities (ée Scenatio-Responsibility Mappin &2 é? Function-Responsibility Mapplnw ?c, Relationships =0
Scenatio or responsibility contains: I
| SCenatio | Respansibilic |
51 - Un sensor de movimiento captura la posicion del bra..,  RE - Leckura del Monitor
51 - Un sensor de movimiento captura la posicidn del bra..,  R2 - Sensar Posicidn
52 - Para evitar exigencias indtiles de velocidad y acelera,..  R9 - Planear Trayectoria
52 - Para evitar exigencias indtiles de velocidad y acelera,..  R7 - Escritura del Monitor
52 - Para evitar exigencias indtiles de velocidad y acelera,..  R1 - Acceso al Repositorio de Datos
53 - El sisktema que controla los mecanismos de movimient,..  RE - Planear Movimisnto
53 - El sistema que controla los mecanismos de movimient, .. RE - Leckura del Monitor
53 - El sisktema que controla los mecanismos de movimient, .. R4 - Controlar ¥-axis
53 - El sistema que controla los mecanismos de movimient, .. PR3 - Controlar K-axis
53 - El sistema que controla los mecanismos de movimient,..  R1 - Acceso al Repositorio de Datos
54 - El componente Monitor se encarga de registrar y mo... RS - Monitorear Procesos

10.2.8. Mapeado de Funcionalidades a Responsabilidades

Este proceso se genera de forma automatica. La vista le permitird visualizar los
datos referidos al mapeo entre Funcionalidades y Responsabilidades del sistema.
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Figura 139. Listado de Asociaciones entre Funciones y Responsabilidades

R.Z - Sensar Posicidn
R - Controlar 5-axis

R4 - Controlar Y-axis

R5 - Monitorear Procesos
RE - Lectura del Monitor
R7 - Esctitura del Monikor
R - Planear Mavirniento
R9 - Planear Trayectoria

Function or responsibility contains: |

Function

R.Z - Sensar Posicidn
R - Controlar 5-axis
R4 - Controlar ¥-axis

R5 - Monitorear Procesos
RE - Lectura del Monitor
R7 - Escritura del Monitor
R - Plangar Mavimiento
R9 - Planear Trayectoria

2 Scenarios (Q Functions (D Responsibilities (éa Scenatio-Responsibllicy Mappin (éP Function-Responsibility Mappin &3 ?l:l Relationships | = &

El Gltimo paso en el proceso de requerimientos para la arquitectura ArchE
corresponde a la definicion de Relaciones. A partir de éstas se definen las dependencias
Existen dos posibilidades de relacion para este

entre las diferentes Responsabilidades.
conjunto de elementos: de Dependencias, de Contenencia y de Reaccion.

10.2.9. Relaciones

Figura 140. Agregando un Conjunto de Relaciones para el Caso Practico

& ArchE - Eclipse SDK

Fle Edt Mavigske Search Project Run Window Help

[

a8

L =

o[

o | & arche & Java

[

%5 Mavigator 52 . (B Design Tre} = B |[<2 scenarios fQ Functions fC:I Responsibilties f&l Scenario-Respansbilt (é’ Function-Responsibilt f‘?n Relationships 83 - = O
=
2 BE Responsibilties or relationship contains: |
EAT Avianca | parent | Relationship | Child responsiilt | value | Paramete
(=125 BrazoRobot R2 - Sensar Posicién Dependency R - Lecturs del Manitar
= settings R3 - Contralar ¥-axis Dependency  Re - Lectura del Monitor
& design R - Controlar V-axs Dependency  R6 - Lectura del Monitor
[Ep— R - Flanear Movimiento Dependency  R1 - Acceso al Repasitorio d...
i h R - Planear Movimiento Dependency  R3 - Controlar =-axis
e RS - Planear Movimiento Dependency R4 - Controlar Y¥-axis
1T CTAS_ejemplo RS - Planear Trayectoria Dependency | R1 - Acceso al Repositorio d. .
T DatosEjemplo RS - Planear Trayectoria Dependency  R7 - Escritura del Monitor
& Edit Relationship x|
Responsiilty
[ — ]
Relationship 8
|Dapendency j
Responsibity
[ré - Lectura del Manitor |
S =
%7 MadelEl | < MadelRe | B, Desian &1 " Design R | @) Question [ £ =]
RF> mwASt_analysis ended with status -
RF> Evaluation procedure: MAST stat
RF> Evaluation result = 6.955465674
RF> Sent analysis results and suggested tac
EF> [DescribeTactic starting...]
RF> Current Project Name = BrazoRobot ‘
RF> Current Architecture Name = Architectur ez
RF> Sent & user guestion list!!)
JC1 [ Llj

|0

start | stop | Clear
=

264




10.2.10. Generacion y Optimizacion del Modelo

El paso final consiste en verificar los resultados del proceso de anélisis y dar
aplicacion a las tacticas sugeridas por ArchE. El registro de andlisis muestra como ArchE
ejecuta el proceso de testing sobre los 4 Escenarios propuestos en el modelo de ejemplo.
Para acceder al conjunto de Técticas sugeridas ubique la vista Questions y alli encontraré
las sugerencias que hace ArchE para mejorar la arquitectura.

En la siguiente seccién se implementara el ejemplo CTAS como caso practico para
la evaluacion de Arquitecturas con ArchE.

Nota: Recuerde que tras cada proceso de adicion o modificacion de los atributos en
los escenarios u otras funcionalidades del sistema, el usuario debe salvar los cambios en las
bases de datos y en la base de hechos del Sistema Experto. Para ello dirijase a la opcion
Project del menu y sobre el menu desplegable seleccione la opcion =l Persist Fact Base.

Figura 141. Modelo Generado por ArchE

& ArchE - BrazoRobot/.view - Eclipse SDK - |EI|5|
File Edt AvView Mavigate Search Project Run  ‘Window Help

= N N R S = R e R | o | & arche &) 1ava

" @ Dependency iew 52 =8
= =
k'3 ( \‘ =
¥ (M) R7 - (MyRS - <
=1 SE”?;Z Euzs;cién Escritura del Planear (=]
ol e e Este es el modelo generado &

,f—— inicialmente por la

= X arquitectura de ArchE con &
) [ base en los requerimientos %
2 } - iniciales del sistema

2l

\‘i
& () Ré - (MR - (DR
& Lectura del Controlar - Accz_eso_al
Manitar oo Repositorio de
s Datos
%

— 3 N /ﬁ ¥,

= . / ™,

_ e £

= . / N,

. - / .,
] A S ¥ 5y
=
(M) R4 - (M) RS- (M) RS -
Controlar ¥- Planear Manitorear
axis Movimiento Procesas
| o |

En este punto, el conjunto de requerimientos del sistema introducidos inicialmente
a la arquitectura de ArchE no presenta sugerencias de mejora ya que el modelo es
consistente debido a su bajo nivel de acoplamiento entre los componentes 0 modulos del
sistema. A continuacion se presenta el conjunto de escenarios con su respectiva
evaluacion.
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Figura 142. Modelo Inicial para el Sistema Robdético

2 Scenarios &4 3 Functions | O3 Respansibilities} S:a ScenariD-RespDnsihiIitW é:? Functian-RespDnsibiIitW ?n Relatianships} = B
Description contains: |
| | | Description | ScenarioType | Stirmulus | StimulusType | Source
@ A 54 -El components Monitor se encarga de registrar v ma... | ICM Perfar...  El sistema a... | Periadic Reqistrar e, ..
0 A 53 - El sistema que controla los mecanismos de movimient... | ICM Perfor,,.  Redlizar el ... | Periodic Flanificar M, ..
0 A 57 - Para evitar exigencias indtiles de velocidad v acelera,.. | ICM Perfor...  Setransmit...  Periodic Flanificar Tr..
0 & S1-Unsensor de movimiento captura la posicidn del bra... | ICM Perfor,..  Se transmit...  Periodic Transmitir p. .
4| | i

Para efectos del ejercicio practico aplicando un conjunto de Técticas, se introducira
al sistema basado en Performance, un nuevo escenario basado en Modificabilidad. Este
nuevo escenario describe en detalle una pequefia modificacién que debe realizarse en un
determinado mddulo. EIl nuevo escenario se cita a continuacion.

ESCENARIO 5

M1 - El médulo de visualizacion para la Trayectoria del mecanismo, debe ser
modificado debido a un nuevo formato grafico que incluye una nueva funcionalidad. El
cambio debe realizarse en un tiempo de 10 dias.

Se requiere una
modificacion

Una nueva
Funcionalidad ha

sido agregada
—— Modulo > |

e

Programador En Tiempo de Disefio En 10 Dias
ESCENARIO PARAMETROS
Stimulus source Programador
Stimulus Un formato de presentacion va a ser incluido
Avrtefact Médulo
Environment En Tiempo de Disefio
Response Un nuevo formato ha sido incluido

Response measure

En 10 dias
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Figura 143. Refinamiento para el Nuevo Escenario en el sistema Robdtico

x
Scenario =
A scenatio is a quality attribute requirement of a systerm and is described in six parts, ﬁE

Scenario Text:

1 - El médula de visualizacin para la Trayectoria del mecanismo, debe ser modficada debido a un nuevo Farmato gréfica que incluye una nueva Funcionalidad, El ;I
cambio debe realizarse en un tiempo de 10 dias.

[El
Twpe: IChangeImpact IModifiability 'I Irnghtl
[~ Six Parts
Text Type Unik. Value

Stimulus; | Un farmata de presentacién va a ser incluida I j I j [

Source af stimulus: |Proqramador IEnd user j I ﬂ |
Emvironment: [En Tiempo de Disario | =l =0

Artifact; [ Méduio I j I j |

Response: | Un nueve Farmata ha sida incluida I j I j [

Response measure: |En 10 dias ICost Constraint j IDays ﬂ | 10.0

@

Help | Save | Close I Tlew | Cancel

El marco general de escenarios ahora incluye un nuevo escenario, pero ahora este
nuevo requerimiento se basa en el atributo de calidad de Modificabilidad.

Figura 144. Nuevo Conjunto de escenarios para el sistema Robotico

2 Scenatios &4 3 Functions | O Respunsibilities} éa Scenarin-RespnnsihiIitw é? Function-RespunsibiIit] ?u Relatiu:unshipsw =8

Description contains: |

| | | Description | ScenarioType | Stimulus | StimulusType | Source

o A M1 -Elmadulo de visualizacidn para la Traveckoria del me...  Changelmp... | Un Farmata... Programador
0 £ 54 - El components Monitor se encarga de registrar ¥ ma.., | 1CM Perfor,..  El sistema a...  Periodic Registrar e, ..
0 £ | 53 - El sistema que controla los mecanismas de movimisnt,,. | 1CM Perfor,..  Realizar el ... Periodic Planificar M. ..
@ A 57 - Paraevitar exigendias indtiles de velocidad v acelera... | ICM Perfar...  Setransmit...  Periadic Flanificar Tr..
0 A 51 -Un sensor de movimiento captura la posicién del bra... | ICM Perfor,..  Se transmit...  Periodic Transmitir p. .

| | LI

Una vez relacionado el escenario con una de las Responsabilidades del sistema, el
sistema ArchE establece que el nuevo requerimiento No cumple con el escenario de calidad
dispuesto para la modificacion en una de las caracteristicas del sistema. A partir de esta
novedad, ArchE sugiere al arquitecto una serie de Tacticas a aplicar para la mejora de los
atributos de calidad (Fig. 145).
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Figura 145. Técticas sugeridas por ArchE para el sistema Robotico

2? Model Ele (‘{' Model Rel ,a, Design Ele (," Design Rel (C? Evaluatio (@ Questions &3 &l tess Cons} [3_ Problems} o 1M PerFW L ChangeIm} s Performaw =0

CQuestion conkains: |

My | Question Eype Juestion cateqgor Queskion kext

decidednSplitting

‘Warning {applying modifiability tactics) Responsibility to review in scenariofs): "R9 - Planear Travectoria”

splitResponsibility Applying modifiability tactics Do you want to split the responsibility "R9 - Planear Travectoria"?
W 2 \insertlntermediary Applying modifiability tactics Do you want o insert an intermediary For module "{M) R9 - Planear Trayectoria”
S

S ——— Se aplicard en orden de prioridad
las Tacticas para realizar el
seguimiento al proceso de mejora

La primera Tactica que se aplicara corresponde a la que contiene la prioridad “0”.
Esté tactica es mas informativa, ya que al aplicarla no genera ningn cambio en el modelo.
Este tipo de mensaje recomienda al arquitecto que la division de responsabilidades sobre
"R9 - Planear Trayectoria" no siempre decrementa “optimiza” el costo total del escenario.
Si se realiza la division en 2 Responsabilidades, el arquitecto debe decidir con posterioridad
cudl de las dos responsabilidades impactara de forma positiva el cambio en el modelo
general. El resultado obtenido se muestra a continuacion.

Figura 146. Evaluacion para Tactica aplicada al sistema Robotico

3 Scenatios 23 ¢ Functions | O Responsibilities} 8:3 Scenarin—RespnnsibiIitW é; Function—ResponsibiIit} ?c:l Relationships} =0

Description contains: |

| | | Descripkion | SCenarioType | Stirmulus | StimulusTvpe | Source

Q £ | 54 - El components Monitor se encarga de registrar ¥ ma.., | ICM Perfor,..  El sistema a...  Periodic Registrar e, .,
Q b | 53 - El sistema que controla los mecanismas de movimisnt,,, | ICM Perfor,.,  Realizar el ... Periodic Flanificar M, ..
a A | 52 - Para evitar exigencias indtiles de velocidad v acelera,,, | ICM Perfor,..  Setransmit.,,  Periodic Planificar Tr.,
Q A 51 -Un sensor de movimiento captura la posicion del bra... | ICMPerfor..., | Setransmit..  Periodic Transmitir p..
0 Ay M1 - Bl médulo de visualizacién para la Travectaria del me...  Changelmp... | Un Formata... Programador

| | i
2 Model Ele (‘{' Model Rel =E= Design Ele (," Design Rel ng Evaluatio &3 @ Questionsw E tess Cons} [3_ Problems} o I Perfw L ] ChangeIm} s Performaw =08

EvaluationResults |

SCENARIOS | Tactic 1 | Tactic 2 |
53 - El sistema que controla los mecanismos de movimie. ..

52 - Para evitar exigencias indtiles de velocidad v acele. ..
51 - Un sensor de movimiento captura la posicion del b...
54 - El componente Monitor se encarga de registrar v ...

1 - El mddulo de visualizacidn para la Travectoria del ...

00000
0000

T |

En el caso anterior no se gestionaron mejoras. A continuacion se procederad a
insertar un intermediario para el modulo “R9 — Planear Trayectoria”.
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Figura 147. Téctica de Insercion de Intermediario en el sistema Robdtico

2? Model Ele (‘{' Model Rel ,a, Design Ele (," Design Rel (C? Evaluatio (@ Questions &3 &l tess Cons} [3_ Problems} o 1M PerFW L ChangeIm} s Performaw =0

CQuestion conkains: |

| Priorik | Cuestion bype | Cuestion categor | Cueskion bexk

i decidednSplitting ‘Warning {applying modifiability tactics) Responsibility to review in scenariols): "R9 - Planear Travectoria”
1 Applying modifiability Eactics Do you wank ko insert an intermediary nodule "{M) R9 - Planear Travectaria”

Applying modifiability tactics Do you want to split the responsibility "R9 - Planear Travectoria"?

~ . e .
~o Ahora se insertara un intermediario para
B el médulo Planificar Trayectoria

| I i

Las dependencias del modulo (M) R9 - Planear Trayectoria”, impactan a uno de
los escenarios.  La insercién de un intermediario podria disminuir el costo total del
escenario. Un intermediario con un costo de cambio de "30.0" personas/dia reducira el
costo del escenario de "11.577499999999999" personas/dia a "9.9625" personas/dia. Al
dividir en 2 partes la Responsabilidad "R9 - Planear Trayectoria” no siempre se reduce el
costo total en los escenarios de calidad.  Se debe decidir mas adelante cual de las
responsabilidades resultantes (hijas) impactard mejor con base en los cambios.

Figura 148. Escenarios con su respectiva mejora “Iteracion n+1”

2 Scenarios &4 3 Functions | O Respunsibilities] é:a Scenarin-RespnnsihiIitW é? Function-RespunsibiIit} ?:I Relatiunships} =8

Description contains: |

| | | Description | ScenarioType | Skimulus | StimulusType | Source

0 £ 54 - El components Monitor se encarga de registrar ¥ ma.., | 1CM Perfor,..  El sistema a...  Periodic Registrar e, ..
0 £ | 53 - El sistema que controla los mecanismas de movimisnt,,. | 1CM Perfor,..  Realizar el ... Periodic Planificar M. ..
@ A 57 - Paraevitar exigendias indtiles de velocidad v acelera... | ICM Perfar...  Setransmit...  Periadic Flanificar Tr..
0 A 51 -Un sensor de movimiento captura la posicién del bra... | ICM Perfor,..  Se transmit... | Periodic Transmitir p. .
‘ A M1 - El médula de visualizacion para la Trayectoria del me... | ChangeImp...  Un formatao,., Programador

< | 2

El modelo generado a partir de esta Téctica aplicada se muestra a continuacion.
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Figura 149. Modelo n+1 generado por ArchE en el sistema Robotico

& ArchE - BrazoRobot,/.view - Eclipse SDE =10l x|
File Edit AWiew Mavigate Search Project Run  ‘Window Help
(R = S S = = e e R | I | T | & arche 8 Java
" @ pependency view 52 =
5 =
¥ (M) R1 2
inermodado  [* T e e z
=] . . - Repositorio de -
B introducido a modelo Planear le- 7 Datos e M(mtﬁfear =
- s—
= Trayectoria_In Procesos @
termediary_4
= 7 . &
o) (RS- e T
= Flanear H \
Trayectaria /
il ,, ‘
!
2 i (MyRS -
Planear
2 e
) R - — Movimiento
aa 4 —
3 Controlar V- [z -
{MIRT - axis
— Escritura del ';“
8 Monitar ;
A
T
@ |
s W
- '3 (M) R3 -
MIRZ - Controlar -
Sensar Posician MRe- | axis
I Lectura del g T
o Monitar
= ]

La siguiente Téctica a aplicar corresponde a la division de Responsabilidades. Este
tipo de Téctica se aplica para disminuir el acoplamiento entre componentes debido a un
numero mayor de dependencias entre responsabilidades.

Figura 150. Tactica de Divisidén de Responsabilidades en el sistema Robotico

22 Model Ele (‘{' Model Rel ,g,, Design Ele ( Design Rel (Q Evaluatio (@ Questions &3 & 1ess Cons} [3_ Problems | @ ICM PerFW L ChangeIm} g PerFormaW =0

CQuestion conkains: |

| Priorik | Cuestion bype | Cuestion categor | Cueskion bexk
decidednSplitting ‘Warning {applying modifiability tactics)

Responsibility to review in scenariols): "R9 - Planear Travectoria”

Applying modifiability tactics Do you wankt ko split the responsibilicy "R - Planear Trayectoria"?
Applying modifiability bactics Do you want o insert an intermediary For module "{M) R9 - Planear Trayectoria”
~. Ahora se Dividira la Responsabilidad
Sa Planificar Trayectoria, para disminuir las
--------- dependencias entre mddulos
<| | i

En este caso, ArchE ha detectado que la responsabilidad "R9 - Planear Trayectoria"
tiene maltiples dependencias, lo que incrementa el acoplamiento entre modulos. Dividir en
2 nuevas responsabilidades a "R9 - Planear Trayectoria” minimizaria tales dependencias.
ArchE estima que la aplicacion de esta Tactica disminuira el costo de "10.029" a
"8.169041666666665" personas/dia para el cambio en el escenario. Existe otra fuerte
dependencia para el modulo "(M) R9 - Planear Trayectoria”, lo cual sugiere también la
insercion de un intermediario lo que reducira el costo del escenario. Un intermediario
con costo de "24.200000000000003" personas/dia reduciria el costo del escenario de
"10.029" personas/dia a "8.815722727272728" personas/dia. EI cambio estd sujeto a
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revision por parte del arquitecto para decidir cual de las responsabilidades resultantes
afectara de forma positiva el cambio.

Figura 151. Escenarios con su respectiva mejora “Iteracion n+2”

-
2 Scenarins &3 P Functions | O Respnnsibilities} éa Scenario-ResponsibiIit\l é} Functinn-ResponsibilitW ?D Relationships\l =8
Descripkion contains: I
| | | Diescripkion | ScenarioType | Stimulus | SkimulusType | Source
0 A\ 54 - El componente Monitar se encarga de reqistrar v mo... | ICM Perfor... | El siskema a...  Periodic Reqgistrar ...
0 A\ 53 - El sistema que contrala los mecanismos de movimient,,, | ICM Perfor... | Reslizarel ... | Periodic Planificar M. ..
@ A 52- Para evitar exigencias indtiles de velocidad v acelera,,. | ICMPerfor... | Setransmit...  Periodic Planificar Tr..
@ A 51 - Unsensor de movimiento captura la posicion del bra...  ICM Perfor... | Se transmit...  Periodic Transmiir p.
@ A M1 -El mddulo de visualizacién para la Trayectoria del me... | Changslmp...  Un Formato... Prograrnador
| | i

Al cumplirse con todos los escenarios de calidad, se puede afirmar que el sistema ha
sido optimizado. Como se ha enunciado en apartados anteriores, ArchE es una herramienta
que sugiere la mejora de un sistema a partir de los atributos de calidad basados en

escenarios.

Es potestad del arquitecto o disefiador, decidir si el modelo generado

corresponde a la arquitectura real “requerida”, para poder implementarla posteriormente a
su disefio. Cuando ArchE concluye y no determina mas mejoras la vista de Questions y
Evaluations no mostrard ningan resultado, de hecho; la vista de escenarios mostrara los
circulos y triangulos en color verde lo que indica que el modelo esta optimizado y que cada
uno de los escenarios cumple con los respectivos atributos de calidad. Una vez concluido
el proceso, el modelo resultante “arquitectura sugerida” se presenta en la Figura 153.

Figura 152. Resultado Final Evaluacion del sistema Robotico

2# Maodel Ele (‘{' Madel Rel =E= Design Ele (r" Design Rel (c? Evaluatio (@ Questions &3

El tess Cons} [3_ Problems} & ICM PerF] L ChangeIm} % Performa} =g

Question contains: | ’
| Priarik: | Question type | Queskion categor ,’ | Queskion text
I
1 - .
oY Cuando ArchE determina que no existen

LY mas mejoras paralos escenaros
descritos en el modelo, la vista de
Questions no muestra ninguna
sugerencia de mejora

/

#

Tacticas para la mejora en los atributos de

calidad para los escenarios descritos en el

modelo, la vista de Evaluations no muestra
ninguna Tactica a sugerir

| | i
22 Model Ele (‘_f Model Rel =E= Design Ele (r" Design Rel (Cg Evaluatio &3 @ Questiuns] E tess Cunsw [3_ Prublems] & ICM Parfw L 3 Changalnﬂ P PerFUrmaW =08
EvaluationResults | I
1
SCENARIOS | «
T
i - . -
N Cuando ArchE determina que no existen mas

/
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Figura 153. Modelo Final Sugerido por ArchE en el sistema Robdético
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11. CONCLUSIONES

La realizacion del presente trabajo de investigacién se ha convertido en una
experiencia enriquecedora para el autor, ya que con esta se ha logrado concatenar
ideas en torno a un tema de interés especifico. Antes de iniciar con el proceso de
tesis, a titulo personal me senti como un analfabeta mas pese a que en mi
experiencia como ingeniero y docente incursiono en la mayoria de aspectos
cubiertos por la arquitectura de software, pero nunca habia explorado con lujo de
detalles como lo he hecho en este y otros documentos dispuestos en las asignaturas
del Master; por ello considero esta experiencia como el fruto de una juiciosa labor
investigativa y la construccion de conocimientos significativos.

La Arquitectura de Software es la “puerta de entrada” para lograr un buen disefio a
partir de un conjunto de atributos de calidad del producto. La disciplina se enfoca
en “Decisiones Tempranas”, las cuales ayudan a disefiadores y programadores a
concebir modelos escalables con un alto grado de reutilizacion, lo que conlleva a
sistemas mas flexibles, perdurables y con gran facilidad de mantenimiento. Al
soportar su capacidad en el poder de la abstraccion y la reutilizacion, se pueden
incorporar un sinnimero de componentes e incluso Frameworks no solo para
validar nuevos disefios sino que también sirven para actualizar y dar soporte a los
existentes sin que los cambios supongan grandes retos e inversiones a nivel de
tecnologia y de algoritmos de programacion.

Es indiscutible que una evaluacién consciente de la arquitectura, conduce a una
comprensién més clara de un sistema con base en los requerimientos, estrategias y
valoracion de riesgos antes y después de la implementacion.

Los atributos de calidad y la adopcion de medidas tendientes a la mejora del
producto, cada vez se convierte en un componente fundamental para la mejora y
competitividad del negocio. La adopcidn de estandares relacionados con IT vy el
involucramiento de técnicas propias de la Arquitectura de Software no solo ayudan
a incrementar la productividad y la mejora de los procesos operativos y el producto
software como tal, sino que también buscan la plena satisfaccion del cliente/usuario,
con modelos cada vez mas flexibles y reutilizables, adecuados a las necesidades
propias del entorno.

A pesar de que existe gran cantidad de estandares y atributos para la medicion y
evaluacién de la calidad del software, no existe una medida universal que permita
determinar con exactitud el comportamiento de un sistema ya que la aplicabilidad
de una o varias estrategias estan sujetas indiscutiblemente al entorno donde se
desarrolla el sistema; por ello ha sido complejo determinar como y de qué manera se
puede medir verdaderamente la calidad de un producto, de ahi que una constante
mejora continua, debe estar implicita en cada uno de las fases de desarrollo y en la
misma implementacion para verificar y cuantificar el impacto y la calidad del
producto de la mano de los stakeholders o involucrados.
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A titulo personal considero que un buen disefio no responde a que tan habil se es en
un determinado lenguaje de programacién o que tan experto se es en la aplicacion
de un determinado estilo arquitectonico. El éxito de un modelo o sistema depende
mas de la especificacion de sus atributos y requerimientos y la inclusion de éstos en
los respectivos escenarios; desde los cuales el arquitecto ataca y planifica los
comportamientos y toma las decisiones arquitecturales correctas.

Los patrones (estilos) arquitecténicos se convierten en la base para el desarrollo de
diversas arquitecturas a partir de la definicion de sus propiedades y requerimientos.
Como se describe en el documento, existen diversos estilos que se emplean
dependiendo del grado de abstraccion o entorno donde se determine el desarrollo.
No todos los disefios incluyen a uno de ellos en especifico, sino que su utilizacion
depende de que tan complejo sea el desarrollo del componente software y como en
base a dichas caracteristicas, se pueden articular dos o mas estilos para producir una
salida satisfactoria.

ArchE es una herramienta que permite la exploracion de una amplia gama de
soluciones para la optimizacion de modelos de software a partir de un conjunto de
tacticas para soportar con mayor eficiencia las tareas de disefio. Desde la
perspectiva académica, ArchE se constituye en una potente herramienta para
mejorar los procesos de disefio ya que a partir de ella se incorporan caracteristicas
propias de la metodologia orientada a objetos y el uso de patrones. ArchE incorpora
mecanismos de solucion optimizando los modelos con base en costos, utilidad,
cohesion y probabilidades proveidos por el razonamiento de cada uno de sus
marcos.

Si bien es cierto que se pueden agregar nuevos marcos para evaluar mas atributos y
extender el arbol de utilidad de la arquitectura propuesta, actualmente no se
evidencian nuevas propuestas a nivel académico o de la industria del software que
permitan incrementar las prestaciones y capacidad de ArchE, lo que lo hace
practicamente inutilizable en escenarios a nivel de la industria del software y su
estudio se limite mas al entorno académico. Basado en trabajos anteriores
(Fernandez, 2010), también considero que el acceso restringido a los marcos de
razonamiento, sus reglas y algoritmos no permite que se propongan nuevas
especificaciones, reglas o mejoras a las bases de conocimiento y hechos del sistema
experto.

A pesar de que ArchE cuenta con una interfaz grafica para modelado UML (Casos
de Uso) a partir del Graphical Editing Framework (GEF), seria excelente, que la
definicion de este proceso de modelado, pudiera ser traducido de forma automatica
a la vista de Relationship o Relaciones (Reaccion, Dependencia) que hace parte del
conjunto de requerimientos de ArchE, al fin y al cabo es a partir de aqui donde se
consideran las dependencias funcionales de la arquitectura.

Una limitante para el disefio y aplicacion de Técticas esta en el hecho de que ArchE
solo realiza el analisis en base a 2 Frameworks de Razonamiento para igual nimero
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de atributos de calidad; en este caso la Modificabilidad y el Rendimiento, y su
aplicacion se reviste de cierta irreversibilidad. Pienso a titulo personal que esta
debid ser una funcionalidad contemplada por ArchE ya que nos permitiria explorar
con mayor flexibilidad los cambios tras una y otra Téactica y analizar que tan
beneficiosa es una de otra. Este es un proceso tedioso ya que se computan
nuevamente muchas reglas “satisfechas o no” y es dificil tomar decisiones ya que
los modelos generados pueden resultar de una u otra forma inmanejables. Todo
dependeré de la perspectiva y experiencia del humano.
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SIGLAS, ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

A

ACM (Association for Computing Machinery)

Sociedad cientifica y educativa fundada en 1947 por Richard Hamming. La ACM
es una autoridad en informatica y educacion de las ciencias aplicadas a la
informatica a nivel mundial; consta de 34 SIGs (Special Group of Interest); o grupos
de interés que profundizan en temas que van desde el uso de metodologias,
implementacion de modelos matematicos y algoritmos, sistemas operativos, entre
otros; hasta computaciéon movil, Inteligencia Artificial, Telecomunicaciones,
Electrénica, Métricas de Calidad, Ingenieria de Software, etc.

API (Application Programming Interface)
Es el conjunto de funciones y procedimientos (o métodos, en la programacion
orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software
como una capa de abstraccion. Habitualmente estos componentes se agrupan a
nivel de bibliotecas ddl (por ejemplo en un sistema basado en Windows) y
ensamblados o Assemblies.

Arquitectura

(Del lat. architectira). 1. f. Arte de proyectar y construir edificios. 2. f. Inform.
Estructura l6gica y fisica de los componentes de un computador. En Ingenieria de
Software, la Arquitectura tiene que ver con el disefio y la implementacion de
estructuras de software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar un cierto nimero
de elementos arquitectonicos de forma adecuada para satisfacer la mayor
funcionalidad y requerimientos de desempefio de un sistema, asi como
requerimientos no funcionales, como la confiabilidad, escalabilidad, portabilidad, y
disponibilidad (Kruchten, Philippe).

Ataques de Replay

El replay attack, ataque por reenvio o reproduccion, basicamente consiste en
capturar informacion (transmisién de datos) que viaja en una red predeterminada, y
luego enviarla al destinatario original saturando el canal sin que el receptor se
percate de ello. EIl ataque de replay utiliza un método sencillo de explotar un
paquete o paquetes capturados, y reenviar ese trafico de datos para producir
resultados inesperados. Aunque el canal de comunicacion esté protegido con
encriptacion y otros mecanismos de autenticacion como firmas digitales, es posible
realizar este tipo de ataque que fundamentalmente lo que hace es duplicar la
informacion en algunas veces a escala exponencial, lo que hace que el sistema se
sature y falle consecuentemente.

Ataque de Denegacion de Servicios

En seguridad informatica, un ataque de denegacion de servicios, también llamado
ataque DoS (Denial of Service), es un ataque a un sistema de computadoras o red
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gue causa que un servicio o recurso sea inaccesible a los usuarios autenticados.
Normalmente provoca la pérdida de la conectividad de la red por el consumo del
ancho de banda de la red de la victima o sobrecarga de los recursos computacionales
del sistema de la victima.  Normalmente se catalogan como ataques ldgicos
(software) y ataques tipo Flood “inundacién”. El primero consiste en enviar al
equipo remoto una serie de datagramas mal construidos; son faciles de evitar
actualizando el software a versiones que corrijan dichos fallos o afiadiendo reglas al
Firewall para filtrar paquetes mal construidos. El segundo consisten en bombardear
un sistema con un flujo continuo de trafico que acaba por consumir todos los
recursos del mismo, especialmente el Ancho de Banda de la red del sistema atacado.

Ataque de Dia Cero
Corresponde a un tipo de ataque realizado contra un ordenador, a partir del cual se
explotan ciertas vulnerabilidades, o agujeros de seguridad de algln sistema. Por lo
general este tipo de fallos en seguridad (desconocidos por el productor del paquete
de software), de detectan después de ser implementada la herramienta, razon por la
cual el disefiador siempre tendra que solventar dicho fallo a través de Parches o
actualizaciones para corregir la vulnerabilidad.

Ataque por Fuerza Bruta

Es el procedimiento de cracking utilizado para obtener las claves o cédigos
necesarios para acceder a un sistema, sitio web, etc. consistente en utilizar una serie
de caracteres que obedecen a patrones aleatorios, que una vez formados,
corresponden a claves o a una definicion de diccionarios de datos definidos. Este
tipo de mecanismo prueba todas las combinaciones posibles hasta encontrar la
combinacion correcta. Para evitar ataques por fuerza bruta, es importante utilizar
contrasefias lo méas seguras posible (combinacion de caracteres).

Ataques informaticos
Es un método por el cual un individuo, mediante un sistema informatico, intenta
tomar el control, desestabilizar o dafiar otro sistema informatico.

Atomic Commit Protocol (Transacciones)
Es un protocolo que se encarga de analizar el estado de todos los servidores
involucrados y que proporcionan una serie de conexiones y transacciones en un
sistema distribuido. Un tipo de vulnberacion a un sistema consiste en atacar
directamente a este protocolo para que el mismo no pueda controlar el flujo de
transacciones en una red de datos.

Atributo
(Del lat. attribitum). 1. m. Cada una de las cualidades o propiedades de un ser. En
las ciencias de la informatica un Atributo corresponde a una propiedad del
producto, que cuando es asociada con la calidad se relaciona con los elementos
que considera el cliente para aceptar o rechazar el producto. Estos atributos se
modelan a partir de escenarios, los cuales permiten realizar mediciones y realizar
mejoras al disefio.
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Assemblie

Un ensamblado es principalmente una biblioteca de codigo compilado ge se utiliza
para instalar, versionar y gestionar la seguridad en un paquete de software. Se
agrupan en 2 categorias; ensamblados de proceso (EXE) y bibliotecas de
ensamblados (DLL). Un ensamblado puede consistir en uno o mas archivos. Los
archivos de codigo son llamados mddulos. Un ensamblado puede contener méas de
un modulo de cddigo y es posible utilizar diferentes lenguajes en los diferentes
modulos para crear el ensamblado de .NET.

Bl
Inteligencia empresarial, inteligencia de negocios o Bl (Business Intelligence) es el
conjunto de estrategias y herramientas enfocadas a la administracion y creacién de
conocimiento mediante el andlisis de datos existentes en una organizacion o
empresa.

Bluejacking
El Bluejacking se basa en una técnica mediante la cual se envian mensajes dafiinos
de un dispositivo a otro a través de una red Bluetooth (teléfonos moviles, Laptops,
PDAs, entre otros). Este tipo de mensajes por lo general se catalogan como virus y
pueden ir desde el envio de un simple SMS, hasta el acceso a la agenda de
contactos y el apagado automatico del equipo.. Para evitar este tipo de ataque,
siempre se aconseja que una vez concluida la sesion se desactive la misma.

Brokers
Un Broker o Intermediario es un mecanismo responsable de coordinar las
comunicaciones entre componentes (peticiones, respuestas, transmision y control de
excepciones).

C

CASE

(Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Computadora). Corresponde a un conjunto de herramientas o aplicaciones informéticas
disefiadas para aumentar la productividad y agilizar el proceso de desarrollo de software.
Este tipo de herramientas se utilizan en casi todos los aspectos a lo largo del ciclo de vida
del software (procesos de disefio, calculo de costos, implementacion de codigo, generacion
de codigo automaético, compilacion automatica, documentacién, depuraciéon, modelado,
etc).
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Cls: (Incidencias)

La Norma ISO/IEC 20000-1: 2005, define un incidente “como cualquier evento que
no es parte de la operacién estandar de un servicio y que causa, 0 puede causar,
una interrupcion del servicio o una reduccién en su calidad”. Un Incidente
[Incident] (OCGa, 2007) (Operacion del Servicio) es una Interrupcion no
planificada de un Servicio de Tl o reduccion en la Calidad de un Servicio de TI.
También lo es el Fallo de un Elemento de Configuracion que no ha impactado
todavia en el Servicio.

Componente
Un componente en otras palabras corresponde a un modulo de bajo acoplamiento y
alta cohesion que denota una abstraccion simple (Booch, Rambaugh, & Jacobson,
1999). Un componente es entonces cualquier elemento o recurso (por ejemplo,
modulos, codigos, disefios, requerimientos, modelos de negocio, documentacién,
etc.), que puede ser reutilizado para posteriores desarrollos.

CORBA

(Common Object Request Broker Architecture): Es un estandar promovido por la
OMG “Object Management Group” y constituye un mecanismo que permite reducir
la complejidad de los sistemas informaticos, los costos y la flexibilidad de los
componentes software en un entorno distribuido. Este estdndar es ideal para
gestionar la interoperabilidad entre sistemas heterogéneos bajo un lenguaje comun
entre nodos cliente y su respectivo servidor. EI lenguaje predominante para este
estandar es el XML.

Class Patches
Consiste en una actualizacion del archivo ejecutable de un programa. Un Patch
puede incluir rutinas para reparacion de bugs o errores de programacion, brechas de
seguridad, actualizaciones, globalizacion “definicion de un idioma en un
determinado software”, entre otras. Existen otros tipos de parches maliciosos
denominados Cracks, que violentan los codigos de instalacion y hacen que una
aplicacion pase de modo Trial a una version completa.

CLIPS
Es una herramienta que provee un entorno de desarrollo para la produccion y
ejecucion de sistemas expertos. Como otros lenguajes para sistemas expertos,
CLIPS trabaja con reglas y hechos.

Coordinated Checkpointed
Un Punto de Control no es méas que la coordinacion y sincronizacion de hilos de
procesos. Este mecanismo se implementa a través del uso de un determinado
protocolo el cual garantiza igualdad de condiciones y competencia en tiempo de
ejecucion. Los protocolos de tolerancia a fallos no coordinados permiten que, cada
proceso de la aplicacion paralela guarde su estado independientemente de los demas
procesos.
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Cracking
Responde a un tipo de conducta delictiva mediante la cual un individuo “cracker”
usurpa, altera, modifica o elimina los datos de un sistema informatico con el fin de
obtener un beneficio. Por lo general esta técnica de pirateo se focaliza en la rutura
de codigos y claves de acceso a sistemas propietarios tipo Trial, para convertirlos en
sistemas totalmente operativos con todas las funcionalidades a partir de la
aplicacion de un determinado crack.

Cross-site scripting

XSS, (Cross-site scripting) es una vulnerabilidad o brecha de seguridad a nivel
informatico disefiada para ambientes web. Consiste en inyectar codigo de tipo
Script en las paginas web. Este tipo de vulnerabilidades es causada por la incorrecta
validacion de los datos en un formulario y los controles de entrada que son usados
en cierta aplicacién. XSS es un vector de ataque que puede ser utilizado para robar
informacion delicada, secuestrar sesiones de usuario, y comprometer el navegador,
afectando la integridad del sistema.

Cross Site Request Forgery

El CSRF (Cross-Site Request Forgery o falsificacion de peticién en sitios
cruzados) es un tipo de exploit malicioso de un sitio web en el que comandos no
autorizados son transmitidos por un usuario en el cual el sitio web confia. Esta
vulnerabilidad es conocida también por otros nombres como XSRF, enlace hostil,
ataque de un click, cabalgamiento de sesién, y ataque automatico. En términos
generales, el CSFR es un método mediante el cual un usuario malintencionado
intenta hacer que los datos de otros usuarios, contengan otro tipo de informacién o
datos privados sin que éste Gltimo se de por enterado.

D

Desbordamiento de buffer

En seguridad informética y programacion, un desbordamiento de buffer (buffer
overflow o buffer overrun) es un error de software que se produce cuando un
programa no controla adecuadamente la cantidad de datos que se copian sobre un
area de memoria reservada a tal efecto (buffer). Un desbordamiento de buffer
ocurre cuando los datos que se escriben en un buffer corrompen aquellos datos en
direcciones de memoria adyacentes a los destinados para el buffer, debido a una
falta de validacion de los datos de entrada.

E

Earliest Deadline First
EDF “primero el més urgente”, es un algoritmo de planificacion que otorga mayor
prioridad a la tarea cuyo plazo absoluto (limite o tiempo de ejecucion) se venza
antes que otros procesos con mayores tasas de ejecucion.
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Encapsulacion

Es una técnica utilizada por el paradigma Orientado a Objetos para definir un
conjunto de datos y modos de acceso a su estructura a partir de un conjunto de
especificaciones y parametros que hacen que el acceso sea exclusivo solo a través
de dicho mecanismo, garantizando la integridad de los datos que contiene un objeto.

Estrategia

(Del lat. strategia, y este del gr. otpatnyia). 1. f. Arte de dirigir las operaciones
militares. 2. f. Arte, traza para dirigir un asunto. 3. f. Mat. En un proceso regulable,
conjunto de las reglas que aseguran una decision éptima en cada momento. En
Ingenieria de Software corresponde a un conjunto de Tacticas aplicadas para la
mejora de escenarios de calidad en un producto software.

Exploits

Es un pequefio fragmento de codigo, secuencia de comandos o pieza de software
utilizada para explotar la informacién contenida en un servicio o aplicativo
aprovechando al maximo la brecha de seguridad para robar, hacer espionaje o para
corromper codigos de programas en ejecucion. Los exploits pueden tomar forma en
distintos tipos de software, como por ejemplo scripts, virus informaticos o gusanos
informaticos.

Exception Classes (Conjunto de clases para manejo global de excepciones),

Corresponde a una clase o conjunto de clases base que dan soporte a las demas
excepciones programadas por el usuario. A este conjunto de clases abstractas se les
conoce también como excepciones estandar y estan presentes en todos los lenguajes
de programacion orientados a objetos y eventos.

F

Fact Base: (Base de Hechos)

FIFO

Los sistemas expertos son llamados asi porque emulan el razonamiento de un
experto en un dominio concreto. Una de las partes fundamentales que componen a
un SE son las bases de hechos. Los hechos representan la estructura dinamica del
conocimiento ya que su nimero puede verse incrementado a medida que se van
relacionando las reglas.

Primero en entrar, primero en salir (First In, First Out), es un concepto utilizado en
informdtica para denotar un conjunto de elementos “Arrays” que contienen un
determinado orden y que son atendidos conforme van llegando a la cola de
procesos. Uno de los usos de las colas es la exploracion o bdsqueda “en anchura™
en un arbol binario y para la gestion de descargas en redes P2P.
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GUI

La interfaz grafica de usuario, conocida también como GUI (Graphical User
Interface) es un software que actla de interfaz entre el usuario y la computadora.
Esta representado por un conjunto de vistas “imagenes y objetos graficos para
representar la informacién y acciones disponibles en la interfaz y los aplicativos de
software”.

H

Hacking

Consiste en la basqueda permanente de conocimientos en todo lo relacionado con
sistemas informaticos, sus mecanismos de seguridad, las vulnerabilidades de los
mismos, la forma de aprovechar estas vulnerabilidades y los mecanismos para
protegerse de aquellos que saben hacerlo. Al sujeto que continene dicha habilidad
se le conoce como Hacker o Pirata Informatico.

ITIL

Desarrollada a finales de 1980, la Biblioteca de Infraestructura de Tecnologias de la
Informacion (ITIL) se ha convertido en el estandar mundial para la Gestion de
Servicios Informaticos. (Osiatis, 2012). ITIL se ha formulado como un modelo
para la mejora de procesos y contiene en si misma un conjunto de “Mejores
Practicas” para garantizar la calidad de los servicios de Tl en una organizacion.
Ademas de esto, ITIL permite la descripcion detallada de procesos y servicios
adaptando dichas practicas a las necesidades concretas de la compafiia mejorando la
gestion de su plataforma tecnologica para aumentar la competitividad de la misma.

Ingenieria social

El término "ingenieria social" hace referencia al arte de manipular personas para
eludir los sistemas de seguridad. Esta técnica consiste en obtener informacion de los
usuarios por teléfono, correo electrénico, correo tradicional o contacto directo. Los
atacantes de la ingenieria social usan la fuerza persuasiva y se aprovechan de la
inocencia del usuario haciéndose pasar por un compafiero de trabajo, un técnico o
un administrador, etc.
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L

LSP o SPL

El Instituto de Ingenieria de Software de la Universidad Carnegie Mellon (SEl,
2012), define a una SPL como: "...un conjunto de sistemas de software que
comparten un conjunto comun y gestionado de caracteristicas que satisfacen las
necesidades especificas de un segmento de mercado particular o mision, y que son
desarrolladas de forma prescrita a partir de un conjunto comun de elementos
clave...". En este contexto, una SPL permite acotar el tiempo de produccion de
componentes software, con altos niveles de calidad y una alta capacidad de
reutilizacion.

M

Malware

Denominado también software malicioso/malintencionado “Malicious Software”,
es un tipo de software que tiene como objetivo infiltrarse o dafiar una computadora
o Sistema de informacion sin el consentimiento de su propietario. Los tipos mas
conocidos de malware son los virus informaticos, los Troyanos y los Gusanos, que
se clasifican de acuerdo a su forma de infeccion y propagacion.

Man in the Middle

MDA

MDD

MitM, es una situacion donde un atacante supervisa (generalmente mediante un
rastreador de puertos) una comunicacion entre dos partes y falsifica los intercambios
para hacerse pasar por una de ellas. En este tipo de ataque se introduce un
intermediario (herramienta maliciosa) entre la victima y la fuente: una pagina de
banca online o una cuenta de correo electrénico. Estos ataques son realmente
efectivos y, a su vez, muy dificiles de detectar.

La especificacion (MDA) “Model Driven Architecture” es una especializacion del
desarrollo dirigido por modelos que separa la légica del negocio del software y las
plataformas tecnolégicas (Pelayo Garcia-Bustelo, 2007). Model Driven Architecture
(MDA) (OMG:MDA, 2003) (Mellor, Kendall, Uhl, & Weise, 2004) es una
aproximacion definida por el Object Management Group (OMG), mediante la cual
el disefio de los sistemas se orienta a modelos.

Es una aproximacion para solucionar el problema asociado a la complejidad de cada
plataforma tecnoldgica y la inhabilidad que experimentan los lenguajes de propdsito
general en aliviar esta complejidad (Miller & Mukerji, 2003). Un enfoque de
Desarrollo Dirigido por Modelos (Model-Driven Development), establece que para
el desarrollo de un componente software, solo habrd de disefiarse un modelo
especifico que corresponda a la abstraccion de la realidad que se desea representar y
a partir de este modelo se generaran los componentes, especificaciones y codigo

291



para diversas plataformas separando los detalles arquitectonicos y de
implementacién, permitiendo la generacion de uno o varios modelos a partir de un
mismo PIM (Platform Independent Model). Con la implementacion de este
enfoque se adiciona mayor flexibilidad, interoperabilidad, flexibilidad vy
reutilizacion de componentes en una linea de producto software, minimizando el
tiempo de desarrollo y ahorrando de manera sustancial la produccion de lineas de
codigo. La implementacion mas conocida de MDD se denomina Model-Driven
Architecture (MDA).

Meétrica

Una métrica es cualquier medida o conjunto de medidas destinadas a conocer o
estimar el tamafio u otra caracteristica de un software o un sistema informatico. La
medicion “es el proceso por el cual los numeros o simbolos son asignados a
atributos o entidades en el mundo real (Fenton & Pflegger, 2001). Una medida
“proporciona una indicacion cuantitativa de extension, cantidad, dimensiones,
capacidad y tamafio de algunos atributos de un proceso o producto. (Pressman,
2002). En la ingenieria de software las métricas se orientan a la aplicacién continua
de mediciones basadas en técnicas para el proceso de desarrollo del software y sus
productos suministrando informacion relevante para la mejorar del proceso y el
producto. Las métricas de software proveen la informacidn necesaria para la toma
de decisiones técnicas.

Middleware

MOM

Es un software que asiste a una aplicacion para interactuar o comunicarse con otras
aplicaciones, software, redes, hardware y/o sistemas operativos. Este simplifica el
trabajo de los programadores en la compleja tarea de generar las conexiones que son
necesarias en los sistemas distribuidos. De esta forma se provee una solucion que
mejora la calidad de servicio, seguridad, envio de mensajes, directorio de servicio,
etc. (Bishop & Ramesh, 2003).

MOM (Message Oriented Middleware) es un tipo de protocolo o servicio de
software que utiliza los mensajes como metodo de integracion y provee mecanismos
para crear, manipular, almacenar y transmitir esos mensajes. Estos sistemas
permiten que las aplicaciones intercambien informacion en forma de mensajes
compuestos por cabeceras y datos. En un MOM las aplicaciones intercambian
mensajes a través de canales virtuales denominados destinations. Cuando se envia
un mensaje no se envia a una aplicacion concreta sino a un determinado destination.
Es decir, en un MOM los mensajes son enviados de forma asincrona. Los mensajes
suelen ser muy utiles para la actualizacion de informacion y para la sincronizacion y
coordinacion de procesos. Un MOM asegura que los mensajes son distribuidos
adecuadamente entre las distintas aplicaciones y por lo general suele proporcionar
otras funcionalidades importantes como Tolerancia a fallos, Transacciones y
Escalabilidad.
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O

OOPSLA - “Object-Oriented Programming, Systems, Languages & Applications”

OLAP

OOPSLA es la conferencia internacional sobre programacion, lenguajes y
aplicaciones que es realizada cada afio por la ACM (Association for Computing
Machinery), la asociacion mas importante en el &mbito de la computacion a nivel
mundial.

OLAP es el acronimo en inglés de procesamiento analitico en linea (On-Line
Analytical Processing). Es una solucién utilizada en el campo de la llamada
Inteligencia de negocios o Bl (Business Intelligence) cuyo objetivo es agilizar la
consulta de grandes cantidades de datos en un sistema transaccional.

Overhedad

Es el desperdicio de ancho de banda, causado por la informacién adicional (de
control, de secuencia, etc.) que debe viajar ademas de los datos, en los paquetes de
un medio de comunicacion. El overhead afecta al Throughput (cantidad de datos por
unidad de tiempo que se entregan, mediante de un medio fisio o 1dgico, en un nodo
de la red), en una conexion.

P

POO
La programacion orientada a objetos 0 POO es un paradigma de programacion que
usa los objetos y sus interacciones para disefiar aplicaciones y artefactos de
software.

PIM
El Modelo Independiente de Plataforma o “Platform Independent Model” sirve
como soporte para la generacion de uno o varios modelos empleando lenguajes
especificos de dominio o lenguajes de propdsito general como Java, C#, Python, etc.
La traduccion entre PIM y los PSM a generar se realizan a traves de herramientas
automatizadas como QVT.

Prioridad

(Del lat. prior, -oris, anterior). 1. f. Anterioridad de algo respecto de otra cosa, en
tiempo o en orden. 2. f. Anterioridad o precedencia de algo respecto de otra cosa
que depende o procede de ello. Refiere al orden de ejecucion de una tarea con
respecto a la importancia y preponderancia de un proceso determnado. Por lo
general las prioridades en informética se asocian a algoritmos como Prioridades
fijas, colas, FIFO, Round Robin entre otras técnicas para mejorar el tiempo de
respuesta en los sistemas y mecanismos de procesamiento de la CPU o dispositivo.
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Q

QoS
Se refiere a cierto nivel de desempefio que ofrece un sistema de computo. A mayor
QosS, el flujo de informacion entre emisor y receptos se hace cada vez mas eficiente
y en tasas de tiempo mucho menores. Cuando el QoS es deficiente, por lo general
el usuario o servicio debe esperar y prolongar su espera lo que dificulta la
transmision y ubicacion de la informacion.

R

REST
Propone orientar toda la capacidad de la Arquitectura de Software al desarrollo de
soluciones en el marco de las nuevas tecnologias de internet y los modelos
orientados a servicios 0 SAS y recursos distribuidos.

Riesgo

(Del it. risico o rischio, y este del &r. clas. rizq, lo que depara la providencia). 1. m.
Contingencia o proximidad de un dafio. 2. m. Cada una de las contingencias que
pueden ser objeto de un contrato de seguro. Riesgo se puede definir como aquella
eventualidad que imposibilita el cumplimiento de un objetivo. De manera
cuantitativa el riesgo es una medida de las posibilidades de incumplimiento o
exceso del objetivo planteado. Asi definido, un riesgo conlleva dos tipos de
consecuencias: ganancias o pérdidas. La ISO define el riesgo tecnologico (TI /TEC
TR 13335-1, 1996) como: “La probabilidad de que una amenaza se materialice,
utilizando vulnerabilidad existentes de un activo o un grupo de activos, generandole
perdidas o dafios”.

Round Robin

Es un método para seleccionar todos los elementos en un grupo de manera
equitativa y en un orden racional, normalmente comenzando por el primer elemento
de la lista hasta llegar al altimo. Round Robin es un algoritmo de planificacion de
procesos simple de implementar, dentro de un sistema operativo se asigna a cada
proceso una porcion de tiempo equitativa y ordenada, tratando a todos los procesos
con la misma prioridad. En Sistemas operativos, la planificacion Round Robin da un
tiempo maximo de uso de CPU a cada proceso, pasado el cual es desalojado y
retornado al estado de listo, la lista de procesos se planifica por FIFO, primero
llegado, primero atendido
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SOA

Es un concepto de arquitectura de software que define la utilizacion de servicios
para dar soporte a los requisitos del negocio. Permite la creacion de sistemas de
informacion altamente escalables que reflejan el negocio de la organizacion, a su
vez brinda una forma bien definida de exposicion e invocacién de servicios. SOA
permite acercar las Tl al negocio, disminuyendo el riesgo operacional y aumentando
el grado de conformidad con Base en estandares. También incrementa la
flexibilidad y minimiza los niveles de acoplamiento, facilitando la reutilizacion y
reduccién en la logistica de mercadeo, acelerando la innovacién y facilitando la
integracion. (Garbajosa, 2008).

Spoofing

En seguridad informatica hace referencia al uso de técnicas de suplantacion de
identidad. La técnica mas conocida de spoofing trabaja directamente sobre el
protocolo TCP-IP generando tramas TCP/IP y direcciones IP falsificadas; la idea de
este ataque es muy sencillo; Desde un punto de acceso remoto, un hacker simula la
identidad de otra maquina de la red para conseguir acceso a recursos de un tercer
sistema con el cual ha establecido cierta confianza basada en el nombre o la
direccién IP del host suplantado.

Spyware

Es un software que recopila informacion de un ordenador y después transmite esta
informacion a una entidad externa sin el conocimiento o el consentimiento del
propietario de la informacion. Un spyware tipico se auto instala en el sistema
afectado de forma que se ejecuta cada vez que se pone en marcha el ordenador
(utilizando CPU y memoria RAM, reduciendo la estabilidad del sistema), y
funciona todo el tiempo, controlando el uso que se hace de Internet y mostrando
anuncios relacionados “publicidad de sexo, juegos online y otro tipo de informacion
molesta al usuario”. La idea fundamental de este software espia es saturar los
puertos de conexion y de alguna manera relentizar la navegacion y el ancho de
banda en una red de datos.

SQL injection

Es un método de infiltracion de codigo intruso que se vale de una vulnerabilidad
informaética presente en una aplicacion en el nivel de validacion de las entradas para
realizar consultas a una base de datos.

T

Tactica

El conjunto de atributos o reglas que definen el software en torno a la calidad se
denomina Téctica. Una Tactica es la manera en que los disefiadores y arquitectos
deciden organizar los componentes del sistema, asi como asignarle caracteristicas
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especificas a cada uno de ellos para controlar sus comportamientos y salidas
(posibles respuestas a eventos) para asi soportar uno varios atributos de calidad
especificos. (Bass, Len; Clements, Paul; Kazman, Rick, 2003).

Tradeoff
Implica una decision en la cual se comprende totalmente las ventajas y desventajas
de cada eleccion.

V

Vista
Es la representacion concreta de un sistema en particular desde una perspectiva
unitaria. Una vista es un subconjunto resultante de practicar una seleccion o
abstraccion sobre una realidad, desde un punto de vista determinado.

W

Wrappers (Envolturas)
Es una técnica de encapsulacion. La diferencia de ésta radica en que los Wrappers
son interpretados como los procesos generados o0 invocados tras cierta
transformacion y la encapsulacion en si es la estrategia para llegar a ellos. La
técnica de Wrapper reduce el costo total de un cambio en una responsabilidad
externa y los costos asociados con la propagacion de la nueva transformacion.

WYSIWYG: (What You See Is What You Get).
Es el acronimo de What You See Is What You Get (en espafiol, "lo que ves es lo que
obtienes™). Se aplica a los procesadores de texto y otros editores de texto con
formato (como los editores de HTML) que permiten escribir un documento viendo
directamente el resultado final.

XML
XML, siglas en inglés de eXtensible Markup Language ('lenguaje de marcas
extensible’), es un lenguaje de marcas desarrollado por el World Wide Web
Consortium (W3C) utilizado para almacenar datos en forma legible.
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