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Parte 1. Introduccidn y objetivos

Este trabajo de fin de master tiene como objetivo justificar la mejora de los atributos de interoperabilidad y
modificabilidad del componente GdPC, parte de una plataforma de licitacion electrénica, mediante las
modificaciones en su arquitectura. Este redisefio de la arquitectura se realizard tomando como base los
conocimientos adquiridos durante el master y principalmente en la literatura recomendada para el trabajo,
el libro “Software Architecture in Practice” ( [1]). También se utilizard literatura mas actual, que refina los
métodos introducidos en [1]. El documento esta dividido en los siguientes bloques:

La “Parte 1” del trabajo es esta introduccion, en la que se describen los objetivos del trabajo y la
estructura del documento.

La “Parte 2” que documenta el planteamiento del problema.

La “Parte 3”7, con el analisis y resolucion de la tarea de mejora de la plataforma.

La “Parte 4” en las que se dejard constancia de las conclusiones derivadas de la realizacion del
trabajo.

La “Parte 6” que incluye los anexos con informacién adicional que se ha utilizado a lo largo del trabajo
y que se referencia en este documento.

La “Parte 7” con la lista de referencias utilizadas.

1.1.1 Obijetivos

Los objetivos de este trabajo son los siguientes:

1.

2.

Redisefio de la arquitectura del componente GPC para la mejora de los atributos de
interoperabilidad y modificabilidad.

Reduccién de los recursos empleados para el redisefio del componente GPC y adecuacién a los
objetivos de negocio de la empresa de desarrollo, mediante el uso de un proceso compatible con
las metodologias agiles.

ABRAHAM GIMENO GARCIA-CONSUEGRA 1
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Parte 2. Mejora de un Sistema de Licitacion
Electrénica - Planteamiento del problema

En esta parte del trabajo se planteard la mejora de un componente de una plataforma de licitacién, a través
del redisefio de su arquitectura. Se ha querido seguir un proceso que sea repetible en un entorno de
desarrollo de software industrial. Dice nuestro compafiero José Antonio Pérez Campanero en su excelente
trabajo de fin de master [2] que la falta de penetracién de las técnicas de arquitectura de software en el
mundo industrial se debe al desconocimiento de estas y no a una supuesta desconexién entre la Universidad
y la Industria. El autor de este trabajo estd en desacuerdo con esta afirmacidn. En la opinién del que escribe
existe, y debe existir, un espacio de desconexion entre la Universidad y la Industria. Simplemente que en el
momento adecuado se deben tender los puentes necesarios para que ambos se beneficien de los desarrollos
del otro. Es decir, que si existe un desconocimiento de las técnicas de arquitectura software en el sector
industrial es porque estas no estan disefiadas para sus necesidades, y por lo tanto no se consideran practicas,
o se consideran lo que suele llamar en terminologia inglesa un overhead, es decir, un coste que no genera
un beneficio, al menos inmediato o que se pueda apreciar directamente. Se podria buscar alguin informe que
indicara la penetracion de estas técnicas del disefio de arquitecturas software en el ambito industrial, pero
es suficiente con citar el principio 11 del manifiesto agil: “Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios
emergen de equipos auto-organizados.” Es toda una declaracion de intenciones. Segun este principio, las
arquitecturas no se disefian intencionalmente, sino que emergen espontaneamente del trabajo del equipo.
Si el principio 11 del manifiesto se combina con el informe “Capitalize on current IT trends” [3], donde se
muestra que el 91% de las organizaciones o son completamente agiles o estdn moviendo hacia la adopcion
de estas metodologias (con diferentes grados de adopcién), vemos claramente cual es la tendencia de la
industria. Aligerar el proceso software eliminando las actividades que se consideran menos importantes, en
linea con los postulados de las metodologias agiles. Por lo tanto, si el disefio intencional de la arquitectura
mediante un proceso definido se entiende como redundante, lo normal es que se elimine del proceso
software (ya que como dice el principio 11, la mejor arquitectura es la que emerge de forma espontanea).

Por lo tanto, mas bien que ser una cuestion de Universidad vs. Industria, pareceria que es mas bien una
cuestion de beneficio percibido. Probablemente, si el Manifiesto Agil se hubiese originado en el
departamento de investigacion de una universidad, hubiera encontrado la misma aceptacion y rapida
expansion en la industria del software, simplemente porque daba respuesta a una necesidad existente en el
mundo del desarrollo del software, que no era otra que la de agilizar el proceso software, al menos en
algunas circunstancias.

Con esto en mente, en este trabajo se intenta, humildemente, “tender un puente” entre la teoria de la
arquitectura software que se ha estudiado en el master y en este curso, para relacionarlo con el
conocimiento adquirido de la experiencia profesional en el desarrollo de sistemas de software complejos del
que realiza el trabajo. Es decir, se han intentado usar las herramientas y los métodos que se han estudiado
para establecer un proceso el cual se considera apto para implementarlo como parte del proceso software
de una empresa de la industria del software.

2.1.1 ADD Agil + MDA

En el informe “Capitalize on current IT trends” [3] que se menciona en la seccidon anterior, publicado por
Hewlett Packard, se preguntd a las organizaciones encuestadas que definieran sus metodologias de
desarrollo como: completamente agiles, hibridas, moviendo hacia metodologias agiles, moviendo hacia
metodologias en cascada, completamente en cascada.

ABRAHAM GIMENO GARCIA-CONSUEGRA 2



MASTER EN INVESTIGACION EN INGENIERIA DEL SOFTWARE Y SISTEMAS INFORMATICOS
TRABAJO DE FIN DE MASTER
MEJORA DE UNA PLATAFORMA DE LICITACION ELECTRONICA

o,
— 1% 20
e

Leaning toward Waterfall
B Pure Waterfall
Leaning toward Agile
M Hybeid
51% Pure Agile

FIGURA 1: LAS METODOLOGIAS AGILES EN LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE [3]

Como se ve en la figura, el 40% de las organizaciones utilizan en cierto grado las metodologias agiles (el 16%
son completamente agiles y el 24% las utiliza junto con otras metodologias no agiles). Del 60% restante, el
51% dice estar moviendo hacia la adopcion de metodologias agiles. Esta fuerte tendencia se explica ya que
la implementacién de un proyecto utilizando metodologias agiles es en la mayoria es de 4 a 5 veces mas
corta, en comparacién con otras metodologias tradicionales. Ademas, la eficiencia del equipo se incrementa
en aproximadamente 200-300%, y por lo tanto también aumenta a la par de la eficiencia, la probabilidad de
éxito de un proyecto [4]. El famoso informe “Chaos Report” publicado por Standish Group también presenta
unos resultados en la misma linea, donde el uso de las metodologias agiles esta asociado a un porcentaje
superior de éxito del proyecto, comparado con las metodologias en cascada [5].

CHAOS RESOLUTION BY AGILE VERSUS WATERFALL

SUCCESSFUL
Agile 39% 5o, o |
All Size |
Projects
watertall 11% GO Plat i
Agile 18% 5O 23%
Large Slze
Projects
Watarrall 3% 55% A2%
Agila HTH 62% 11%
Medlum 5lze
Projects
Wealer Gl 7% GRY IRY
Agile 58% 38 A%
Small Slze
Projects
Waterfall 44% 45% 11%
The rasolulion of all soflware projects Trom FY2011- 2015 within the new CHADS database sogmanted Ly he
gl prncess and walarfll melhod. Tha Telal numben of soflwire projecls is over 10 000

FIGURA 2: RESOLUCION DE PROYECTOS AGILE VS. WATERFALL [5]

Asi, aunque el desarrollo de software basado en los principios agiles no es apropiado para todos los casos, si
parece claro que, viendo el éxito de estas metodologias, se esperaria que cualquier técnica o método que se
perciba como lejos de las metodologias de desarrollo de software agiles encontrase resistencia, ya que las
organizaciones estan embarcadas en la adopcion de estas metodologias. Por lo tanto, se esperaria una timida
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adopcion de métodos costosos como ATAM? o Attribute Driven Design, medido en términos de penetracién
industrial. Los mismos autores de Attribute Driven Desing en [6] dan por vélida esta hipdtesis cuando
reconocen la necesidad de adaptar el método para resolver sus deficiencias, ya que la industria del software
ha cambiado draméaticamente desde que se publicé la primera version. Se reconoce explicitamente que la
omisién del disefio de arquitecturas en un entorno agil era una deficiencia, que es lo que se defiende también
en este trabajo y el motivo por el que se ha seleccionado la version 3.0 de Attribute Driven Design (llamado
en este trabajo ADD Agil) para realizar el disefio de la arquitectura. ADD Agil permite el disefio de la
arquitectura de forma incremental y por lo tanto compatible con las metodologias agiles.

Es posible que, como en el caso de los autores de [1], haya proyectos se desarrollen en dominios y
organizaciones que requieran procesos como ATAM o el clasico ADD, ya que se necesita una planificacion
detallada de antemano, documentar con exhaustivamente todo el desarrollo del sistema, incluyendo el
proceso de decision. Es decir, hay organizaciones que requieren estas metodologias que en otras
circunstancias se considerarian pesadas. Este serd probablemente el caso en la NASA (donde los autores
firman varios trabajos de investigacion) o en los contratos con el Departamento de Defensa de los EEUU,
donde parece que nacen estas técnicas (hay que recordar que el Software Engineering Institute de la
universidad de Carnegie Mellon esta fundado por el Departamento de Defensa de los EEUU).

Pero esta no es la realidad a la que se enfrentan la mayoria de las organizaciones, como ya se ha mostrado.
Ni siquiera los proyectos realizados en &mbitos publicos, bien sean de caracter nacional o internacional, son
ya tan estrictos en la documentacién y el proceso de especificacion y disefio de la arquitectura, como el
descrito en [1]. Al contrario, en los Ultimos afios hay una tendencia clara a reducir costes lo maximo posible
[7] . Esta reduccidén de costes hace que muchos organismos publicos se decanten por paquetes de soluciones
(en un modelo SaaS), evitando desarrollar un sistema adaptado a sus necesidades, para asi reducir el coste.
Un ejemplo de esto es el Acuerdo Marco en el Reino Unido, G-Cloud, que ofrece a los organismos publicos
britanicos una coleccion de soluciones en la nube. En estas circunstancias, ni siquiera hay un proceso de
disefio de la arquitectura ya que la solucidn ya estd desarrollada y simplemente se realizan modificaciones
menores.

Asi, por un lado, tenemos la irrupcion de las metodologias que agilizan el proceso software y por el otro la
presidn de reducir costes por parte, no solo de la industria software como seria de esperar, sino también de
sectores, como el de la administracién publica, que tradicionalmente exigia procesos mas estandarizados y
evaluables. ¢Hay entonces espacio para el disefio de la arquitectura en el entorno de desarrollo actual que
se mueve hacia la agilidad? Mucha gente lo considera incompatible. En este trabajo se defiende que si, que
es posible, en linea con la teoria estudiada en el master. La idea en la que se basa en este trabajo es que se
pueden utilizar métodos de disefio de la arquitectura software, pero en lugar de disefiar toda la arquitectura
del sistema de antemano, realizar un disefio incremental. Ademas, si se realiza este disefio utilizando
herramientas de modelado MDA, se consigue que el disefio de la arquitectura pase a formar parte del
proceso de desarrollo y no sea relegado a, meramente, un ejercicio de documentacion. Esto es asi porque a
partir de los modelos se genera el cédigo fuente del sistema. Este modelo no es necesario que describa el
sistema finalizado. Es suficiente con modelar un esqueleto de la arquitectura seleccionada, sobre el cual los
desarrolladores comenzarian a desarrollar sistema. En iteraciones subsiguientes se puede realizar un disefio
mas detallado, de acuerdo con el progreso del proyecto. Esta es la estrategia, propuesta por Alistair
Cockburn, una de las firmantes del manifiesto agil en [8], que sugiere realizar un proceso de disefio de la
arquitectura que sea iterativo e incremental, y por ende mas agil.

1 ATAM segun [1] requiere esfuerzos de 1 pmonth, ademas de la participacion de evaluadores externos a la empresa/ equipo, etc.

ABRAHAM GIMENO GARCIA-CONSUEGRA 4


https://www.gov.uk/guidance/the-g-cloud-framework-on-the-digital-marketplace

MASTER EN INVESTIGACION EN INGENIERIA DEL SOFTWARE Y SISTEMAS INFORMATICOS
TRABAJO DE FIN DE MASTER
MEJORA DE UNA PLATAFORMA DE LICITACION ELECTRONICA

2.1.2 El proceso definido
Para realizar el redisefio de |a arquitectura de GPC se van a seguir los siguientes pasos:

Lightwejght ATAM: Presentacién de los motivos de negocio

Lightwejght ATAM: Presentacién de la arquitectura

Lightweijght ATAM: Andlisis de las estrategias de arquitectura existentes

Lightwejght ATAM: Requisitos arquitectdonicamente significativos

Lightwejght ATAM: Evaluacion de la arquitectura existente usando Como salida se identificard una
lista de cambios de arquitectura

Lightwejght ATAM: Priorizacién de cambios deseados

ADD: Andlisis de las estrategias de arquitectura

ADD: Evaluacién de las estrategias usando CBAM

Disefio incremental de la solucién con una herramienta MDA

ik wnN e

L oo No
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Parte 3. Mejora de un Sistema de Llicitacion
Electronica - Andlisis de las soluciones y
resolucion

Capitulo 1 Arquitectura software de GPC

Hay conceptos que no resultan demasiado naturales y que para tener una idea se necesita experimentar con
ellos y trabajarlos. Por ejemplo, espacios de 5 0 6 dimensiones no es algo que la mayoria de personas tengamos
una intuicion de forma natural. Por el contrario, si preguntamos a alguien que pasa por la calle, iqué es la
arquitectura?, seguro que tiene una intuicion natural y probablemente darian respuestas en la direccién
correcta, apuntando a la planificacién, disefio y construccién de edificios u otras estructuras fisicas.

Asi que podria pensarse que es un ejercicio relativamente sencillo definir el concepto de arquitectura del
software. La realidad es que, debido a las caracteristicas del software, la arquitectura software no es tan
intuitiva como, por ejemplo, la arquitectura tradicional de construccién edificios. Aunque es cierto que las dos
modelan construcciones complejas descomponiéndolas en sus estructuras basicas y definiendo sus relaciones
y atributos, la arquitectura tradicional se compone de elementos tangibles gobernados por las leyes de la fisica
mientras que la arquitectura del software trata elementos intangibles, lo que hace su representacion y estudio
mas complicado.

La definicidn del libro “Software Architecture in Practice” ( [1]) es: “la arquitectura de software es la estructura
o estructuras del sistema necesarias para razonar sobre el sistema, que estdn compuestas por los elementos
software, sus relaciones y las propiedades de dichos elementos y sus relaciones.”. De esta definicién sacamos
4 ideas importantes:

1. Todo sistema de software tiene una arquitectura. Otra cosa es si ésta es conocida o no, si se ha
disefiado intencionalmente o por el contrario ha aparecido por casualidad.

2. Laarquitectura software permite razonar de forma efectiva sobre las sobre las propiedades visibles
externamente de un sistema y, por ende, habilita el andlisis y mejora de los sistemas.

3. Los conjuntos de estructuras de software del sistema constituyen la arquitectura software. Para
poderla cualificar como estructura de software, ésta tiene que servir para ayudar al razonamiento
del sistema?.

4. Lla arquitectura es una abstraccidon. Los elementos del sistema que no ayudan al razonamiento del
sistema, se omiten de forma intencionada.

3.1.1 Arquitectura software: la disciplina

La arquitectura del software como disciplina se centra en el disefio, analisis, seleccién y documentacion de
estas arquitecturas. Como en muchas otras disciplinas, no existe una definicién unanime sobre lo que es la
arquitectura software. Segun [1] la Arquitectura Software estd compuesta por las vistas del sistema que
incluye los componentes principales, el comportamiento de esos componentes segln las formas en que los
componentes interactlan y se coordinan para alcanzar el objetivo para el cual el sistema fue desarrollado.
Las vistas de la arquitectura software son abstractas, lo que ayuda a comprender ciertos elementos/
interacciones de forma mas efectiva, omitiendo la informacién que no es relevante. Es por ello que se

2 Por ejemplo, la lista de las lineas de cédigo que incluyen la letra z no proporciona informacién alguna que permita razonar sobre el
sistema mientras por el contrario un diagrama de clases si que lo haria.
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necesita una coleccion de vistas diferentes para describir el sistema totalmente. Ademas, la arquitectura
software nos proporciona un catalogo de patrones reusables de arquitectura.

3.1.1.1 Laimportancia de la arquitectura software

Como ya hemos comentado en la seccidén anterior, la arquitectura software estd presente en cualquier
sistema de software, aungue no esté documentada o no se haya seguido un proceso estandarizado para su
disefio y documentacion. Con el auge de las metodologias agiles, quizas las palabras “proceso estandarizado”
y “documentacion” puedan poner a alguien en alerta. Sea alguien uno de los llamados “evangelizadores” de
las metodologias agiles o no, lo cierto es que siempre es saludable preguntarse: ¢ Realmente necesito realizar
esta actividad? Aplicado al tema de este trabajo, ies realmente necesario hacer un disefio intencional y
documentar la arquitectura software? éEs algo importante? ¢ Afiade valor?

Como parte de este trabajo, no solo intentaremos explicar la importancia que tiene el disefiar y documentar
intencionalmente la arquitectura, sino que también se mostrara un caso practico que justificara la mejora
de una aplicacién después de modificar su arquitectura usando las técnicas y herramientas que nos
proporciona la disciplina de la arquitectura del software.

En [1] se listan las siguientes 13 de las razones técnicas® mas importantes que justificarian que el disefio de
la arquitectura deba considerarse un elemento importante del desarrollo de un sistema de software.

1. Laarquitectura inhibird o potenciara los atributos de calidad de un sistema.

2. Elanalisis de la arquitectura permite la prediccion temprana de las cualidades de un sistema.

3. Las decisiones tomadas en una arquitectura permiten razonar acerca y gestionar el cambio a la
vez que el sistema evoluciona.

4. Laarquitectura puede ser la base para crear prototipos evolutivos.

5. Una arquitectura se puede crear como un modelo transferible, reutilizable que forma el corazén
de una linea de productos.

6. El desarrollo basado en la arquitectura centra la atencién en cémo se ensamblan los diferentes
componentes, en lugar de en su creacion.

7. Al restringir las alternativas de disefio, potencia la creatividad de los desarrolladores, lo que
reduce la complejidad del sistema.

8. La arquitectura define un conjunto de restricciones que tendran vigencia en implementaciones
subsecuentes.

9. Una arquitectura correctamente documentada mejora la comunicacién entre las partes
interesadas.

10. La arquitectura documenta las decisiones de disefio criticas del sistema. Con lo que es portadora
de una informacion fundamental.

11. La arquitectura dicta la estructura de una organizacion, o viceversa.

12. Una arquitectura es el artefacto clave que permite al arquitecto y al director del proyecto razonar
acerca de los gastos y el calendario del proyecto.

13. La arquitectura puede ser la base para la formacién de un nuevo miembro del equipo.

De ellas se pueden extrapolar 2 categorias principales y decir que la arquitectura software es importante
porque:

1. Predictibilidad: Que un sistema sea predecible en sus atributos ayuda a elegir la arquitectura adecuada
para nuestros requisitos de calidad y por lo tanto produce mejores sistemas (1-8).

3 Las 13 razones se presentan en un orden diferente a como se presentan en el libro
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2. Comunicacién: La documentaciéon de la arquitectura facilita las labores de comunicacién vy
razonamiento sobre el sistema (9-13).

3.1.1.2 Adecuabilidad

En las categorias que hemos mencionado arriba se ha introducido implicitamente el concepto de buena, y
por ende también el de mala, arquitectura. Hemos dicho que el disefio intencional de la arquitectura
software “produce mejores sistemas” (o al menos deberia). Lo cierto que es que no hay arquitecturas
inherentemente buenas o malas, simplemente hay mejores y peores, dependiendo primero, de lo adecuada
gue es para su objetivo.

Ademas de la relatividad de las arquitecturas, tampoco simplifica las decisiones el hecho de que no suele
haber una Unica buena arquitectura. Lo normal es encontrarse con un conjunto de arquitecturas que son
mas o menos buenas. ¢{Como decidimos entonces cudl utilizar? Aqui es donde entran lo que podiamos
denominar como criterios econdmicos. Siempre teniendo en cuenta que se cumplen requisitos funcionales
y no funcionales del sistema, en teoria, habria que escoger la que confiera al producto final unas
caracteristicas cualitativas que otorguen el maximo numero de ventajas comerciales, estratégicas o
competitivas. Estas ventajas constituyen, de forma directa o indirecta, un beneficio econdmico, sea por la
reduccion del tiempo para lanzar al mercado el sistema/ funcionalidad (time-to-market) y/ o en una
reduccién de costes de desarrollo/ mantenimiento.

FIGURA 3: LA TORRE INCLINADA DE PISA

Para ilustrar esto podemos pensar en la torre inclinada de Pisa. ¢ Es el resultado de una buena arquitectura?
Si el objetivo era crear un campanario que aguantara erguido unos cuantos meses, probablemente si*. Por

4 Segln el mito, Galileo Galilei parecid encontrarle la utilidad a la inclinacidén de la torre (se dice que dejé caer dos balas
de cafidn de diferente masa desde la torre para demostrar que la velocidad de descenso era independiente de la masa).
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el contrario, si lo que se pretendia es crear un campanario erecto que permaneciera impertérrito al paso del
tiempo, la arquitectura fue realmente mala.

3.1.1.3 Laimportancia econdmica de la arquitectura software

Intuitivamente, con analogias como la de la torre de Pisa u otros fracasos debidos a arquitecturas deficientes
se ve muy claro la importancia de la arquitectura. éPor qué entonces se necesita invertir tanto tiempo en
tratar de justificar la importancia de la arquitectura software? La respuesta es sencilla. Cuando se
completaron los 3 primeros pisos de la torre de Pisa, enseguida se dieron cuenta que la torre estaba inclinada
(se dice que para entonces ya se habia hundido en el suelo apreciablemente, entre 30 y 40 centimetros, y
gue tenia ya una inclinacion de unos de 5 centimetros [9]) y su construccion se detuvo. Aunque la
construccién se reanudo, la inclinacion de la torre de Pisa era (y todavia es) evidente a cualquier observador.
Esto no sucede con el software, que se construye de elementos intangibles, por lo que no se ve tan
claramente sila “torre” estd inclinada, no se suele detectar ningdn problema (por parte del usuario) siempre
y cuando suenen las campanas (es decir mientras el software cumpla su cometido). Por lo tanto, la tentacién
de eliminar o minimizar la importancia de la arquitectura software en el proceso de desarrollo software es
mucho mas grande y el cortoplacismo entra en juego con fuerza.

Al fin y al cabo, disefiar y documentar una arquitectura tiene un coste asociado. é¢Por qué invertir en una
arquitectura que no va a ser visible? ¢ Por qué ocuparse de algo que parece auxiliar o tangente? La respuesta
es sencillay a la vez compleja. Decimos sencilla porque basta con decir que disefiar la arquitectura de forma
correcta reducird el coste del proyecto. O al menos asi deberia ser para poder justificar la seleccién de una
arquitectura particular. Y es a la vez compleja porque no es tan trivial el trazar una relacién que muestre
como estas caracteristicas cualitativas se traducen al final en una ventaja comercial, estratégica o
competitiva. Es decir, no es facil identificar el beneficio proporcional al esfuerzo, lo que en el idioma inglés
se conoce como Return On Investment (ROI).

Para entender esto con un ejemplo, vamos a volver a la torre inclinada de Pisa y asumir que el objetivo del
proyecto era disponer de un campanario que diese las horas. Suponemos que la inversion en disefiar la
arquitectura de forma correcta hubiese sido 100 mil euros. El disefio defectuoso actual costd 10 mil euros y
mantener la torre en pie y funcionando hasta el dia de hoy ha costado un total de 5 mil euros. Con estos
parametros podriamos argumentar que no estaba justificado invertir mas tiempo en disefiar la arquitectura,
ya que la torre lleva en pie y funcionando cientos de afios con un minimo gasto (15 mil euros). Disefiar una
arquitectura que mantuviese el campanario erecto y sin generar ningun gasto adicional hubiera costado 100
mil euros. Por lo tanto, se hubieran gastado innecesariamente, tomando los requisitos de partida, 85 mil
euros. éPor qué invertir tanto dinero en mantenerla erecta, cuando torcida sigue dando las horas y es mucho
mas barata?

Es evidente que el ejemplo que hemos usado dista mucho de ser real, pero ilustra el dilema que se tiene
ante cualquier inversién. La realidad, incluyendo el ejemplo de la torre de Pisa, es que los fallos en fases de
disefio son mas baratos y faciles de corregir que en fases posteriores. Como ya se ha comentado, el problema
de la produccién de software es que cuenta con la dificultad de cuantificar el ROl dadas diferentes
arquitecturas. No obstante, se han publicado diferentes estudios que confirman la intuicion que exportamos
de otras disciplinas de la ingenieria, y es que: diferentes arquitecturas tienen diferentes ROI. O lo que es lo
mismo, que hay arquitecturas malas, regulares, buenas y buenisimas. En [10] por ejemplo, se cuantifica el
ROI para diferentes estrategias de arquitectura (AS) en un desarrollo software en el proyecto ECS, realizado
en la NASA.
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AS Cost | Total AS | AS ROI | AS Rank
Benefit
1 1200 950 0.79 1
4 200 100 0.5 3
5 400 120 0.3 7
6 200 50 0.25 8
7 200 70 0.35 6

TABLA 1: ROI EN LAS DIFERENTES ESTRATEGIAS ARQUITECTONICAS PARA EL PROYECTO ECS [10]

Es interesante para observar el impacto de diferentes estrategias de arquitectura. Por ejemplo, vemos que
AS4 y AS6 tienen el mismo coste de inversién, pero el ROl AS4 dobla al de AS6. Por otro lado, la arquitectura
con mayor ROl es AS1, la que mayor coste de inversion tiene asociado. En un entorno empresarial, sin una
forma metodoldgica de seleccionar la arquitectura software, se tenderia a elegir entre las de menor coste
(AS4, AS6 y AS7) y a dejar de lado AS1.

3.1.1.4 Disefiando “buenas” arquitecturas

Aunqgue no hay arquitecturas que sean inherentemente buenas o malas, sino que mas bien depende del
grado en el que satisfacen los requisitos definidos, en este capitulo se proporcionan las recomendaciones
del libro, que son de aplicacién general (rule-of-thumb) que se necesitan para crear buenas arquitecturas.
No observar alguna de estas reglas no significa que la arquitectura resultante sea en todos casos incorrecta
o tenga algln defecto, pero si deberia verse como una sefial de advertencia.

Recomendaciones de proceso:

1. Laarquitectura deberia ser el producto de uno o mds arquitectos y el director técnico. Esto le dard
integridad conceptual y consistencia técnica.

2. El arquitecto deberia, de forma regular, basar la arquitectura en unos atributos de calidad
especificados claramente. La funcionalidad no es tan importante como estos atributos.

3. Laarquitectura deberia ser documentada usando vistas, que incluirian las preocupaciones de los
stakeholders.

4. Se deberia evaluar la arquitectura para ver si puede cumplir con los atributos de calidad definidos.

5. Debe ser posible especificar la arquitectura de forma incremental. Se puede crear un esqueleto
con la comunicacién necesaria pero que tiene minima funcionalidad.

Recomendaciones estructurales:

1. Hay que definir correctamente los mddulos en la arquitectura, teniendo en cuenta las
responsabilidades funcionales, basdndonos en los principios de encapsulacién de la informacién
(se encapsulan cosas que es probable que cambien) y separacion de responsabilidades. Esto
también permite que equipos trabajen de forma independiente.

2. Lo mds normal es que los atributos de calidad puedan describirse con un patrén de arquitectura

ya definido.

La arquitectura nunca deberia depender de una version del producto.

Mddulos que producen datos deben separarse de los médulos que consumen datos.

5. No hay que esperar relaciones uno a uno entre los componentes. Sistemas donde se utiliza
concurrencia, etc.

6. Los procesos deben ser independientes del procesado

7. La arquitectura debe especificar un numero pequefio de maneras de interactuacion entre
componentes.

8. La arquitectura debe incluir un conjunto especifico (y pequefio) de areas de contencién de
recursos.

Hw
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3.1.1.5 Requisitos con impacto en la arquitectura (ASR)

Los requisitos arquitecténicamente significativos son obviamente importantes por su impacto en la
arquitectura a elegir. Por este motivo es importante identificarlos previamente, para asi incluirlos en el
proceso de decisidon. Un requisito con impacto en la arquitectura tiene las siguientes caracteristicas:

e Un profundo impacto en la arquitectura. Es decir, que probablemente se elegiria otro tipo de
arquitectura si no fuese por la existencia de ese requisito.

e Un valor importante desde el punto de vista de los objetivos de negocio. Si se va a disefiar la
arquitectura para que cumpla el requisito, quiere decir que, en un principio, se estaria dispuesto a
renunciar a otros requisitos si fuese necesario. Por o tanto, este es un requisito importante para los
stakeholders.

3.1.2 GPC - Motivaciones de negocio y requisitos
arquitectonicamente significativos (ASRs)

Como ya se ha visto, es importante a la hora de realizar el disefio de la arquitectura conocer las motivaciones
de negocio ya que de ellas se derivan los requisitos arquitecténicamente significativos que influencian el
proceso de decisién. El componente GPC (Gestiéon de Proyectos y Contratos) sobre el cual se realiza este
trabajo, forma parte de una plataforma de licitacion electrdonica elP (Licitacidn Publica electrdnica). Esta
plataforma proporciona los servicios necesarios para el proceso de compras publico completo, desde la
gestion de proveedores y sus perfiles hasta la gestion del contrato y su cierre. GPC se centra en los servicios
necesarios para la gestion del contrato, una vez concluye el proceso de licitacion, eligiendo al proveedor que
se le adjudica el contrato. La mision de este sistema es asistir al usuario en el proceso de finalizacion y firma
del contrato a través del sistema, asi como la posterior gestion y monitorizacién. Estos procesos incluyen la
gestion de documentos, gestién los niveles de servicio, hitos, gestion de incidencias, entregables del
proyecto, tareas, informacién financiera, motor para la generacién de informes, etc. Dependiendo de las
necesidades, las organizaciones que procuran este tipo de plataformas puede que simplemente requieran
un sistema de gestion de contratos o por el contrario un sistema que cubra todo el proceso de contratacion.

Por lo tanto, se pueden identificar los principales objetivos de negocio que condujeron la implementacién
de GPC:

e Disponer de una plataforma que soporte el ciclo completo de contratacién publica.
e Disponer de flexibilidad para ofrecer este componente de forma independiente.
e Minimizar el coste de desarrollo (Ej. preferencia por reutilizar sistemas existentes).

3.1.2.1 GPC - Requisitos arquitecténicamente significativos (ASRS)

De los objetivos de negocio se derivan los siguientes requisitos arquitectdnicos significativos para el
componente GPC:

1. Alta modificabilidad necesaria ya que las metodologias de gestidn de contrato no estan legisladas (al
contrario que el proceso de licitacion) y por lo tanto cambian ostensiblemente de organizacién en
organizacion.

2. Alta interoperabilidad en los médulos de Gestion de Eventos, Gestién de Incidencias y la parte
financiera de Gestion del Contrato, ya que esta informacién con frecuencia se genera en otros
sistemas (e.g. JIRA, SAP, etc.).

3. ELsistema existente estd construido con estas tecnologias J2EE.

4. Los mddulos deben utilizar tecnologias y arquitecturas que sean clusterizables, ya que la plataforma
y sus componentes deben desplegarse en esos entornos de produccion.
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3.1.3

GPC - Presentacion de la arquitectura

Teniendo en cuenta los objetivos de negocio, se decidié que GPC se desarrollara como resultado de adaptar
una herramienta de colaboracién en la creacién de publicaciones, que ya existia en la organizacion. Este

sistema
minima

disponia de un gestor documental y de roles, y alrededor de estos se desarrolld la funcionalidad
para proporcionar un gestor de proyectos y contratos, sin realmente modificar la arquitectura

existente, que fue disefiada para otros objetivos de negocio diferentes.

GPC estd integrado en la plataforma a través de un componente de SSO, que permite que se autentifique
solo una vez. El esquema de componentes que compone la plataforma de licitacidon electrdnica se muestra
en la siguiente imagen

SSO (Single Sign On). Componente que gestiona las sesiones de usuarios en los otros componentes
de la plataforma.

eLP (e-Licitacion Publica). Componente que proporciona la funcionalidad asociada con el proceso de
licitacion.

FFM (Gestion de Formularios). Componente que gestiona los diferentes documentos que se han de
utilizar para los anuncios de licitacion.

GPC (Gestion de proyectos y contratos) Componente que proporciona la funcionalidad para
gestionar los contratos y proyectos.

laN (Inteligencia de Negocio). Componente que opera sobre un almacén de datos y proporciona la
funcionalidad necesaria para realizar analisis de datos, informes e inteligencia de negocio.

2 |

FFM

Key-Pair DB

Key-Pair DB

FIGURA 4: ARQUITECTURA DE LA PLATAFORMA DE LICITACION

3.1.3.1

El componente de Gestidn de Proyectos y Contratos

El componente de Gestidon de Proyectos y Contratos esta formado por los siguientes mdédulos:

ABRAHAM GIMENO GARCIA-CONSUEGRA

Administracion: este mdédulo se encarga de la administraciéon de los espacios de trabajo y de los roles
de usuario.

Gestor de Documentos: se encarga de gestionar los documentos que se almacenan en el espacio de
trabajo del contrato. Incluye funcionalidad para control de versiones de los documentos y para la
revisién de documentos.
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e Gestidon de Eventos: proporciona una funcionalidad que permite la gestién de los eventos del
contrato (hitos, reuniones y eventos).

e @Gestidn de Incidencias: permite registrar y gestionar las incidencias del contrato.

e @Gestidn y Seguimiento del Contrato: proporciona funcionalidad para gestionar las fechas claves (Ej.
fecha que expira, renovaciones, etc.) entregables, pagos y presupuesto del contrato. Ademas,
proporciona funcionalidad para el registro y gestion de los indicadores de calidad e indicadores de
desempefio.

e Informes: este mddulo permite generar informes basados en los datos de los contratos existentes.

e Auditoria: registro con las acciones de los usuarios en el sistema

©® Creaciéon Manual

Configuracion del espacio de trabajo
Roles y permisos
Gestién de Documentos
Revision de documentos  Gestion del Proyecto
(Incidencias, Entregables, Indicadores de calidad, ...)

= [ —-—
Datos de la licitacién -
L Firma del Contrato

Documentacién de la Licitacion

® Sistema de

Licitacion Gestion de Proyectos y Contratos

FIGURA 5: MODULOS GPYC EN EL CICLO DE VIDA DE UN CONTRATO

En el anexo a este documento se pueden consultar los casos de uso asociados a la funcionalidad existente.

3.1.4 Patrones arquitectonicos

Un patron de arquitectura es un conjunto de tacticas operando juntas para solucionar un problema
conocido. Los patrones aparecen para ayudar a navegar la complejidad del espacio de posibilidades a las
tdcticas, ya que en teoria no hay un limite particular para en nimero de estrategias que se pueden seguir
para influenciar/ determinar un atributo de calidad. Es como los nimeros primos. Sabemos que hay un
numero infinito de ndimeros primos, pero solo conocemos una parte de ellos. Cualquier nimero que se
demuestre que tiene los atributos de un nimero primo, es un ndmero primo. Lo mismo ocurre con las
tdcticas, tedricamente hay un nimero infinito de ellas, cualquier tactica que influya en el atributo de calidad
se puede considerar como valida de acuerdo a la definicidn, pero en la practica solo conocemos algunas y
solo algunas de las conocidas seran Utiles para el contexto. Por lo tanto, este espacio multidimensional de
posibilidades es complejo y los patrones ayudar a navegar esta complejidad. Esto ha hecho que en la practica
se haya remplazado el disefio de la arquitectura con la seleccién, composicion personalizacién vy
comprensién de los patrones existentes.

3.1.4.1 Los puentes de Bailey como analogia

Antes de entrar en los patrones de arquitectura software especificos vamos a introducir un ejemplo analogo
de otra disciplina, para facilitar la comprensién. Este es el Puente Bailey, un tipo de puente portatil, modular,
prefabricado. Fue desarrollado por los britanicos durante la Segunda Guerra Mundial para uso
exclusivamente militar y fue utilizado ampliamente por los Cuerpos de Ingenieros ingleses, canadienses y
americanos en las operaciones de guerra. Fue calificado por el General Eisenhower como uno de los tres
avances técnicos mas importantes durante la Segunda Guerra Mundial, junto con el radar o los bombarderos
pesados [11]. Es un buen ejemplo para ilustrar la relacién entre las tacticas y los patrones de arquitectura.
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Podemos considerar el puente de Bailey como un patrén de arquitectura. Es una composicion de diferentes
elementos que debia cumplir los siguientes requisitos:

1. Flexibilidad para crear puentes de diferentes longitudes, con diferentes niveles de suspensién y que
pudiesen ser reforzados in-situ.

2. Todas las partes debian estar hechas de materiales facilmente accesibles, sin requerir soldaduras y
sin partes de aluminio.

3. Todas las partes debian poder fabricarse usando practicas de ingenieria estandar excluyendo
practicas que resultaran en una tolerancia demasiado exigente. Esto permitiria la interoperabilidad
(ensamblar piezas fabricadas por diferentes fabricantes).

4. Todas las piezas debian caber en un camién militar de 3 toneladas y no exceder 272 kg. (600 libras)
0 no poder ser levantadas por 6 hombres.

5. Debia ser facil y rdpido de montar.
RO ACION

Facil y rapido de construir

u

L3 particuilaeidad dol pusnte Balley &5 o

FIGURA 6: EL PUENTE DE BAILEY [12]

Aunque en la imagen de arriba se simplifica un poco las partes que componen el puente, en [11] se
identifican al menos 28 componentes estdndar, es suficiente para trazar una analogia con la arquitectura
software. Los blogues basicos de construccién del puente, entre los cuales estarian los paneles o los
travesaios que se identifican en la imagen de arriba, constituirian lo que denominamos en arquitectura
software tacticas.

El puente de Bailey, como patrén de arquitectura, especifica como las diferentes partes del puente han de
ensamblarse (lo que llamamos interacciones en la arquitectura software) y ya tiene asociada una légica u
objetivo particular, ya que el puente se disefid para satisfacer los requisitos que hemos mencionado arriba.

En las siguientes subsecciones se introducen algunos de los patrones arquitecténicos relevantes para el
redisefio de la arquitectura que se realiza en este trabajo de fin de master.

3.1.5 GPC - Analisis de las estrategias utilizadas
En esta seccion analizaremos las estrategias de arquitectura utilizadas actualmente en el componente GPC.

3.1.5.1 Cliente-Servidor

El componente es una aplicacion web, por lo que utiliza una arquitectura Cliente-Servidor. Se despliega en
servidores Java EE como JBoss o Weblogic.
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3.1.5.2 Layered architecture

El patron Layered es una forma de organizacion logica de los médulos de un sistema en diferentes capas,
gue se comunican entre si. La principal caracteristica es que una capa solo se suele comunicar con la capa
adyacente. Estas capas pueden estar compuestas por varios médulos. Un ejemplo de una arquitectura
organizada en capas es J2EE.

Como se define en [13], J2EE es una plataforma de programacién—parte de la Plataforma Java—para
desarrollar y ejecutar software de aplicaciones en el lenguaje de programacion Java. Permite utilizar
arquitecturas de N capas distribuidas y se apoya ampliamente en componentes de software modulares
ejecutandose sobre un servidor de aplicaciones.

[ Java EE Application 1 Java EE Application 2 )
[ I
- Client Tier [~ Eﬂ:?::tine
Application Dynamic
| Client HTML Pages )
[ n
A v
l
=
| Java EE
Server

v
[l Enterprise Beans ! Enterprise Beans l Business Tier ]
| Database
EISTier [—
L S

FIGURA 7: ARQUITECTURA EN CAPAS DE J2EE

Este patron de arquitectura hace uso de la encapsulacién para proporcionar niveles adicionales de
abstraccién (cada capa es un nivel de abstraccion). Las responsabilidades se agrupan de forma cohesiva
detrds de cada capa. La comunicacion entre capas se realiza de forma ordenada a través de interfaces
publicas con lo que se minimiza el impacto de cambios realizados en una capa en particular. En términos de
atributos de calidad, el patrén permite desarrollar sistemas con altos niveles de modificabilidad y usabilidad.
Por el contrario, cuando se utiliza esta arquitectura se obtiene un menor desempefio y mayor latencia.

Aunqgue el componente utiliza J2EE, que proporciona una arquitectura en capas, que son las capas que se
muestran en la Figura 6.

3.1.5.3 Key-value database

El componente utiliza un sistema de almacenamiento key-value, es decir que no utiliza una base de datos
relacional. Este tipo de bases de datos se utiliza en arquitecturas que necesitan una baja latencia, ya que la
simplicidad de la base de datos hace mas facil la sincronizacién y actualizacién de las diferentes copias
utilizadas en soluciones desplegadas en clUsteres de servidores.

3.1.5.4 MVC (Modelo Vista Controlador)

En GPC se utiliza el patron de arquitectura Modelo-Vista-Controlador para eliminar la dependencia entre el
modelo de datos y la vista de los datos. El Modelo se implementa usando Java Persistence, Enterprise Java
Beans se usan para la implementacién del Controlador. La Vista se implementa utilizando Java Server Pages
y Java Tags, junto con estilos en cascada (CSS), Javascript y otras tecnologias web.

En MVC se dividen los objetos de dominio que modelan nuestra percepcién del mundo real (el Modelo), y
los objetos que forman parte de la interfaz grafica con los que interactua el usuario (Vista). El Controlador
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actla de intermediario entre esos dos. Los objetos de la interfaz grafica generan ciertos eventos que son
gestionados por el controlador para actualizar el modelo, la vista, o ambos.

Model
A \
/s N,

/ 1 \ \

Update Model \‘\_ Update View
: Call View Y
Controller View
4 ]

User Request
FIGURA 8: REPRESENTACION DEL MIVC A UN ALTO NIVEL DE ABSTRACCION
Es interesante resaltar que:

e Tanto la vista como el controlador dependen del modelo.
e El modelo no depende ni de la vista ni del controlador.
e El modelo actualiza la vista

3.1.6 Atributos de calidad de un sistema

Unas de las principales hipdtesis® que presenta [1] es que la mayor causa de redisefio de sistemas no tiene
que ver con la funcionalidad sino para solucionar problemas de calidad (son demasiado lentos, demasiado
costosos de mantener, etc.). De hecho, se ilustra esto diciendo que un sistema con los mismos requisitos
funcionales puede ser disefiado con arquitecturas completamente diferentes. Por lo tanto, disefiar sistemas
alrededor de los requisitos funcionales como elemento principal es cortoplacista. Lo que se debe hacer es
disefiar la arquitectura en base a los atributos de calidad requeridos en el sistema.

éQué es entonces un atributo de calidad? Un atributo de calidad es una propiedad no ambigua, medible o
verificable (es decir observable) que se usa para indicar hasta qué grado se satisfacen los requisitos de los
stakeholders. Aunque diferentes disciplinas definen sus propios atributos, y con frecuencia se solapan, el
libro nos proporciona estas 3 categorias para clasificar los requisitos de un sistema:

1. Funcionales: especifican que tiene que hacer el sistema y como reacciona ante acciones en tiempo
de ejecucion.

2. Calidad: propiedad medible o verificable (Ej. la velocidad a la que debe ejecutarse una determinada
operacion, etc.)

3. Limitaciones: Decisiones con 0 grados de libertad. (Ej. el lenguaje de programacién a utilizar,
reutilizar cierto médulo, etc.)

La "respuesta" de la arquitectura a esos tipos de requisitos es:

1. Funcionales: se satisfacen asignando la secuencia apropiada de responsabilidades en el disefio.

> Lo denominamos premisa porque no hay en el libro de esta asignatura ninguna referencia a algin estudio que
verifigue esto de forma empirica.
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2. Calidad: se satisfacen a través de las estructuras de software disefiadas.
3. Limitaciones: se satisfacen a través de las decisiones de disefio.

3.1.6.1 Funcionalidad y atributos de calidad

Aunqgue se ha argumentado que los requisitos funcionales pueden ser completamente independientes de
los requisitos de calidad, a nivel practico no es asi la gran mayoria de las veces. En la practica, la funcionalidad
se organiza alrededor de las responsabilidades (por ejemplo, para permitir que diferentes equipos puedan
trabajar en paralelo, etc.). Asi que el disefio de la arquitectura implica crear y asignar responsabilidades a
diferentes estructuras software (modulos, etc.). Si no fuese asi, si no hubiese esta organizacién estariamos
implementando lo que se conoce en la jerga de la ingenieria del software como un monolito, o lo que es lo
mismo, un sistema sin estructura modular.

Ademas, los atributos de calidad no son independientes entre si, sino ciertos atributos estan
interrelacionados. No es que sus niveles sean inversamente proporcionales, pero si ocurre que, al aumentar
el nivel de un atributo de calidad, disminuye el nivel de otro. Asi que para conseguir un nivel aceptable en
ciertos atributos sin duda habra que hacer concesiones en otros.

3.1.6.2 Escenario de Atributos de Calidad - Especificando los atributos de
calidad requeridos

Para estandarizar el proceso de disefio y captura de los requisitos de calidad, el libro sugiere crear escenarios
de atributos de calidad donde se especifiquen los atributos de calidad. Para especificarlo el libro sugiere un
crear Escenario de Atributos de Calidad (QAS) que deberian estar compuesto por los siguientes elementos:

1. Origen del estimulo: La entidad que genera el estimulo (Ej. un humano, un computador, un sistema,
etc.).

2. Estimulo: La condicion que requiere una respuesta por parte del sistema.

Entorno: Las condiciones bajo las cudles se produce el estimulo. Modo normal, saturado, etc.

4. Artefacto: el artefacto que se estimula. La mayoria de las veces sera el sistema en si mismo, pero se
pueden especificar aqui partes especificas.

5. Respuesta: la actividad que hay que realizar como respuesta al estimulo.

6. Métrica de la respuesta: la respuesta debe ser medible para que se pueda verificar el requisito.

w

Habria que definir por un lado los "escenarios generales", que serian independientes del sistema y por otro
lado los "escenarios concretos" que serian especificos para el sistema que se estd disefiando.

Escenario de Atributo de Calidad

Origen Quién o queé....

Estimulo hace algo ...

Artefacto al sistema del que es parte ...

Entorno bajo unas condiciones ...

Respuesta El sistema reacciona con las siguientes acciones ...

Metrica las cuales pueden ser medidas con las siguientes métricas ...

TABLA 2: PLANTILLA GENERICA PARA ESPECIFICACION DE ESCENARIOS DE ATRIBUTO DE CALIDAD

3.1.6.3 Larelacion entre casos de uso y QAS

Como hemos comentado con anterioridad, los sistemas se suelen disefiar alrededor de los requisitos
funcionales. Por lo tanto, es Util en este punto trazar una relacion entre casos de uso y los QAS ya que en la
practica es mas habitual encontrarse con casos de uso. é Cdmo podemos relacionarlos? Una opcion es afiadir
la informacién de calidad al caso de uso. Por ejemplo, en un caso de uso para hacer Login en el sistema, se
podrian afiadir los siguientes elementos:
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= especificar el artefacto (Ej. un sistema SSO)
= especificar en nivel de disponibilidad de la funcionalidad (Ej. 99.9%)
= especificar tiempos aceptables de respuesta (Ej. <1 segundo)

Otra opcidn seria convertir los casos de uso en QAS, relacionando la informacién como se muestra en la
siguiente imagen.

Caso de uso expandido

Objetivo:
Actor Principals
. Personal Escenario de Atributo de Calidad
involucrado e
intereses: - i 5
Origen Quién o queé ...

Precondiciones

Estimulo hacealgo ..
Artefacto al sistema del que es parte .

Postcondiciones:

Escenario
principal de éxito
(o flujo basico): Entorno bajo unas condiciones ...
Extensiones (o
flujos
alternativos):

1 El sistema reacciona con las siguientes acciones ...

Metrica las cvales pueden sermedidas con las siguientes métricas ...
Requisitos

especiales:

Lista de
tecnologia y
variaciones de
datos:

FIGURA 9: RELACION ENTRE CASOS DE USO Y QAS

3.1.6.4 Especificacion de los principales atributos de calidad

Ademas de estandarizar el disefio y documentacion de los atributos de calidad de un sistema, también hay
gue proporcionar un estandar que describa los atributos de un sistema. En [1] se proporciona una lista de
atributos de calidad de los sistemas software. También se muestra una forma de especificar estos atributos
de calidad, mediante escenarios de atributos de calidad. La lista que se presenta en el libro no es exhaustiva
ni la Unica. Primero, no hay consenso universal en la lista de atributos de un sistema. Diferentes colectivos
utilizan sus propias definiciones que en muchos casos se solapan (por ejemplo, los estandares IEEE o ISO
tienen listas predefinidas de atributos de calidad). Se entiende entonces que hay multitud de atributos
validos a tener en cuenta cuando se disefia la arquitectura de un sistema.

Como se ha comentado en secciones anteriores, para conseguir ciertos niveles de calidad en un atributo
suele requerir realizar concesiones en el nivel de calidad que podremos conseguir para otro. No es el
propdsito de este trabajo dar una lista exhaustiva de definiciones de atributos y de cada una de las tacticas
asociadas, que equivaldria practicamente a traducirla literalmente de [1] sino mas bien razonar sobre ellas
de modo que evidencie una comprension del material.

En este trabajo en un principio se utilizard como base la lista que se provee en el libro, pero si durante la
parte que trata la mejora del sistema se entiende que se necesitan nuevos atributos, se definirdn utilizando
Escenarios de Atributos de Calidad.

3.1.6.5 Realizando los atributos de calidad mediante tacticas

Un sistema se puede considerar, como se considera en el libro, como una coleccién de decisiones de disefio.
Una parte de esas decisiones se encarga de controlar la respuesta de los atributos de calidad ante un
estimulo mientras que la otra se asegura que se proporciona la funcionalidad requerida.

Una tactica es un conjunto de técnicas que un arquitecto puede usar para conseguir influenciar o determinar
un atributo de calidad. Por lo tanto, constituye una decisién de disefio fundamental, que influye o determina
la manera en la que el sistema reacciona a un estimulo. Las tacticas se centran un atributo de calidad. Esto
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simplifica el analisis de manera que las propiedades y el efecto de la tactica en el sistema se entienden con
claridad. No tiene en cuenta las concesiones que hay que realizar entre atributos de calidad.

3.1.6.6 Categorias de decisiones de disefio

Las decisiones de disefio que constituyen un sistema se pueden clasificar como se sugiere a continuacion.
Usar este tipo de clasificaciones ayuda a los arquitectos a centrarse en las dreas qué se cree que van a resultar
mas problematicas y tratar de influenciarlas usando tacticas.

1. Asignacion de responsabilidades. Se identifican las responsabilidades, funcionalidades basicas,
arquitectura de la infraestructura y como se van a satisfacer los atributos de calidad. Ademas, como
se asignan las responsabilidades a los diferentes modulos, componentes y conectores.

2. Modelo de coordinacion. decisiones relacionadas con la coordinaciéon de los elementos de la
arquitectura a través de los mecanismos definidos.

3. Modelo de datos. se define la abstraccion de datos, las propiedades de las estructuras de datos. etc-

4. Gestion de recursos compartidos: define como se arbitran los recursos compartidos, tanto de hardware
(Ej. CPU, bateria, memoria, etc.) como los de software (Ej. system locks, buffers, threads, etc.)

5. Asociacion de los elementos de la arquitectura: Hay dos tipos de decisiones relacionadas con la
asociacion de los elementos de la arquitectura:

a. Las que afectan las estructuras software: relacionadas con las unidades de ejecucién (Ej. hilos
0 procesos)

b. Las que afectan los elementos software: relacionadas con los elementos del entorno (ej.
asociando procesos con una CPU).

6. Decisiones en momentos determinados del ciclo de vida: Hay cierto tipo de decisiones que se toman en
ciertos puntos del ciclo de vida, permitiendo asi definir unos rangos de variacién validos asociados a
para ese punto del ciclo de vida. Cada decisién debe tener definido un dominio, el punto en el ciclo
de vida y el mecanismo para conseguir la variacién. Un ejemplo de esto seria una tienda de
aplicaciones que decide en tiempo de ejecucion qué instancia de la aplicacidn es la correcta para que
el usuario se descargue. Esta es una decision que se toma en tiempo de ejecucion (un punto especifico
del ciclo de vida). De la misma manera, otras decisiones se pueden definir para otros puntos del ciclo
de vida.

7. FEleccion de la tecnologia: Cada decisién de arquitectura debe implementarse con una tecnologia en
particular y por lo tanto la eleccién de la tecnologia constituye también parte de las decisiones de
disefio.

3.1.6.7 Caso de uso: El lenguaje de programacion

Para ilustrar mejor las diferentes categorias de decisiones de disefio que existen se presenta un caso de uso
donde se analiza por categoria el impacto de una decision de disefio como es el seleccionar el lenguaje de
programacion con el cual se va a desarrollar el sistema.

1. Asignacion de responsabilidades. El lenguaje de programacion limita la asignacion de
responsabilidades, dependiendo del nimero de personas que se tengan en la organizacién, versadas
en el lenguaje que se elija. En realidad, estos son dos elementos que se influyen mutuamente, y donde
uno de los dos suele prevalecer. En ocasiones, se decidira el lenguaje de programacién en base al
experto existente en la organizacion y a los equipos que se formaran alrededor del lenguaje de
programacion.

2. Modelo de coordinacion: El lenguaje de programacion afecta el modelo de coordinaciéon porque es
mas complicado coordinar elementos de la arquitectura que se han implementado usando lenguajes
de programacion diferentes. Por lo tanto, los modelos de coordinacidn resultantes en esta situacion
seran mas complejos.
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3. Modelo de datos:. El lenguaje de programacion también afecta al modelo de datos. Por ejemplo, en
lenguajes de programacion no orientados a objetos, quizads no se puedan utilizar ciertas técnicas de
abstraccién de datos (ej. herencia, polimorfismo, etc.).

4. Gestion de los recursos compartidos. Influye porque diferentes lenguajes de programacion tienen
diferentes necesidades de recursos. Una aplicacion desarrollada completamente en lenguaje
ensamblador consumird menos recursos que una desarrollada en Java y tenderd a gestionar los
recursos mas eficientemente. Asi que a la hora de definir como se van a gestionar estos recursos las
necesidades seran diferentes dependiendo del lenguaje de programacién. Ademas, algunos lenguajes
de programacidn tienen ya herramientas que facilitan la gestién de estos recursos mientras que en
otros la gestion ha de realizarla el desarrollador.

5. Asociacion de los elementos de la arquitectura: E| lenguaje de programacién también afecta a los
elementos de la arquitectura, ya que diferentes lenguajes de programacién necesitaran de diferentes
elementos. Ej. No podemos desplegar una aplicacion con J2EE en un servidor Apache, este tipo de
aplicaciones debe ser asignada a un recurso compatible (ej. JBoss, etc.) mientras que si podemos
utilizar Apache con una aplicacion desarrollada con PHP.

6. Decisiones tomadas en momentos determinados del ciclo de vida: La seleccion del lenguaje de
programacion es en si misma una decisién que puede ser asociada a un determinado punto del ciclo
de vida. No es estrictamente necesario decidir cual va a ser el lenguaje de programacion en fases de
disefio o incepcion ya que estas pueden ser independientes del lenguaje. Asi que esta decision podria
tomarse al finalizar la fase de anélisis.

3.1.6.8 Elimpacto de satisfacer determinados atributos de calidad

El conocido refran, “no se puede estar en misa y repicando”, nos recuerda lo frecuente que es que no se
pueda realizar varias cosas a la vez. Esto no solo es que se aplique al disefio de arquitecturas software, sino
gue es un concepto clave. Es lo que en inglés se denominan trade-offs. En las secciones anteriores, se ha
introducido una lista de atributos de calidad que una arquitectura puede requerir. La realizacion de un
atributo de calidad (sea de los de la lista u otros no definidos en este documento) a un determinado nivel
implicard la no realizacion de otro atributo a un nivel determinado.

Por ejemplo, para conseguir un gran desempefio en nuestro sistema, decidimos que vamos a desarrollarlo
utilizando un lenguaje de mas bajo nivel, como el lenguaje ensamblador. Otros atributos sufrirdn como
consecuencia de esta decision. ¢ Cudl serd la modificabilidad del sistema? Muchisimo menor. No solo es mas
costoso modificar programas hechos en ensamblador, sino que hay muchisimos menos profesionales que
puedan hacer esto. ¢ Qué ocurriria con la portabilidad? Pues limitadisima, tendriamos que escribir el codigo
del sistema desde cero para ejecutarlo en otro hardware.

Asi que es al arquitecto al que le corresponde decidir, tomando en cuenta los objetivos de negocio y los
requisitos de calidad, si se va a estar en misa o repicando. Es decir, qué concesiones se van a realizar. Esta
no es una tarea trivial ya que el dominio no solo de los atributos sino de las tacticas disponibles para
satisfacerlos es muy extenso. Para ayudar en esta tarea aparecen los patrones arquitecténicos, que veremos
en la siguiente seccion.

3.1.7 Patrones vs. Tacticas

Pasar de los requisitos de un sistema a disefiar una arquitectura ha sido histéricamente un arte mas que una
ciencia. La experiencia del arquitecto o los arquitectos ha jugado un papel fundamental asi que no es de
extrafiar que se hayan buscado mecanismos para preservar este conocimiento y reusarlo en otras
situaciones. Es por eso que probablemente la literatura en los Ultimos afios se ha dedicado mucho mas al
estudio de los patrones de software que a las tacticas. No obstante, los autores del libro abogan por estudiar
las tacticas ya que los patrones de arquitectura:

= son complejos y sus interacciones con otros patrones no siempre estan claras
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= enocasiones no estan especificados lo suficiente, asi que el arquitecto debe complementarlos para
conseguir un disefio implementable

= tienen asociado ya un rationale, es decir un conjunto de beneficios e inconvenientes (aunque estos
también pueden depender del contexto donde se implementan)

= puede ocurrir que no haya un patrén predefinido para el problema a cual nos enfrentamos.

Ahi entran en accidn las tacticas. Como son mas sencillas de analizar (se centran en un atributo de calidad),
sus propiedades y efectos son mas sencillos de entender. Cuando se entienden bien todas las tacticas de un
patron, entonces el arquitecto estd en mejor posicion de entender el efecto de modificar ciertas partes del
patrén. Si, por el contrario, se estudia el patrén como un paquete es mas dificil comprender los efectos de
un cambio en el patrény el arquitecto no estard tan preparado para adaptarlo a las necesidades particulares
de un sistema.

La idea de [1] es que, como arquitectos software, no debemos conformarnos con estudiar patrones, como
el puente Bailey y sus diferentes configuraciones, sino que debemos estudiar sus componentes basicos para
asi entender el efecto que tienen en la satisfaccion de los requisitos generales. Asi estaremos en posicion de
elegir la configuracion correcta, realizar modificaciones al patron o disefiar el nuestro propio.

3.1.8 GPC - Evaluacion de la arquitectura software

3.1.8.1 ATAM - Attribute Trade-off Analysis Method

Hasta ahora hemos visto las herramientas que tenemos a nuestra disposicién para el disefio de arquitecturas
de software y hemos razonado sobre ellas. Ahora analizaremos los métodos de evaluacion de arquitecturas:
gue utilizaremos en el trabajo: ATAM, Lightweight ATAM y CBAM. Aungue en este trabajo se presenten de
forma separada ATAM y CBAM se pueden integrar en un solo método.

ATAM, por sus siglas en inglés, es un método de evaluacidon y analisis de arquitecturas desarrollado por el
Software Engineering Institute (SEl) perteneciente la universidad Carnegie Mellon. Estandariza el proceso de
anadlisis y evaluacion de arquitecturas. Permite que los evaluadores no estén familiarizados con la
arquitectura, los objetivos empresariales, que el sistema no esté todavia construido y acomodar a un largo
numero de stakeholders. Aunque diferente literatura lo presenta como el estandar de facto, lo cierto es que
es un proceso caracterizado por tener un coste asociado bastante alto por lo que dudo que tenga una amplia
aceptacién fuera el ambito académico.

PARTICIPANTES
En ATAM toman parte los siguientes grupos:

e Equipo de evaluacién: son un grupo de personas externas al proyecto el cudl la arquitectura es
evaluada. Se les debe considerar competentes e imparciales.

Dentro del Equipo de Evaluacion se definen los siguientes roles:

Jefe de Equipo

Jefe de Evaluacién

Responsable de Escenarios

Responsable del procedimiento

0 Cuestionador

e Decision-makers: son las personas que tienen la autoridad para decidir cambios en el proyecto y su
desarrollo. Suele incluir al Director de Proyectos, quizas el cliente, etc. El arquitecto debe estar
siempre incluido en este grupo.

e Architecture stakeholders: Se compone del grupo de personas que tienen un interés en que la
arquitectura funcione de forma adecuada. Programadores, testers, integradores, usuarios, etc. Este
grupo de personas no participa en todas las actividades de ATAM.

O O OO
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RESULTADOS A OBTENER

ATAM usa escenarios de atributos de calidad priorizados como base para la evaluacién de la arquitectura. Es
decir, que esos se han generado en algun ejercicio anterior como, por ejemplo, en una actividad ADD. Si no
se han generado estos, se pueden generar durante ATAM. En todo caso, después de un ejercicio ATAM se
deberd haber:

1. creado una presentacion concisa de la arquitectura

2. articulado los objetivos empresariales

3. definido y priorizado los atributos de calidad, expresados mediante Escenarios de Atributos de
Calidad.

4. establecido una lista de riesgos y no-riesgos

5. establecido una lista de grupos de riesgo, es decir se analizan los riesgos en busca de una relacién
entre ellos que permita identificar debilidades sistémicas.

6. relacidon entre las decisiones arquitectdnicas y los requisitos de calidad

7. definido los puntos criticos (o sensibles) y las concesiones, siendo los puntos criticos esas decisiones
de arquitectura que tienen un efecto marcado en uno o mas atributos de calidad.

PROCESO DE EVALUACION
Fase O — Preparacion

Los responsables de la evaluacion y los representantes del proyecto se relnen para planificar el ejercicio
ATAM. Se acuerdan temas relacionados con la logistica: cuando se realizara, donde, etc. Los representantes
pueden introducir el proyecto para que los responsables de la evaluacién puedan elegir un equipo evaluador
con la experiencia adecuada. El equipo de evaluacidn estudia la arquitectura para entender bien cuadl es el
propdsito del sistema, la arquitectura y los atributos de calidad de mas importancia.

Fase 1 - Evaluacion

La fase 1 ya es parte de la evaluacién de la arquitectura, y es la fase donde los evaluadores junto con los
responsables del proyecto se relnen para realizar el andlisis y evaluacion de la arquitectura. Tanto la fase 1
como la 2 tienen definido unos pasos que se han de realizar, y los cudles se detallan a continuacion:

1. Presentacion del método ATAM

2. Presentacién de las motivaciones de negocio: todos los que estdn involucrados en la evaluacion de la
arquitectura deben estar familiarizados con el contexto del sistema vy las principales motivaciones
para su desarrollo. Este es el objetivo de este paso del proceso. Informacion que se puede
proporcionar como parte de este paso incluiria:

Las funciones mds importantes del sistema

Limitaciones técnicas, de gestidn, econdmicas o politicas

Los objetivos empresariales y el contexto

Quienes son los principales stakeholders

e. Losrequisitos arquitecténicamente significativos

3. Presentacion de la arquitectura: en este punto el arquitecto hace una presentacién de la arquitectura
incluyendo la informacion que es relevante para el ejercicio de evaluacién.

4. ldentificacion de las estrategias de arquitectura: se catalogan los patrones de arquitectura y tdcticas
gue se han utilizado en el disefio de la arquitectura.

5. Generacién del drbol de atributos de calidad: o lo que es lo mismo se asigna prioridad a los Escenarios
de Atributo de Calidad.

6. Analisis de las estrategias de arquitectura: Se analizan los escenarios por el orden de prioridad
definido en el arbol de atributos de calidad. El arquitecto explica a los evaluadores como la
arquitectura permite satisfacer los requisitos y se discuten. En esta discusion lo normal es que se
identifiquen las concesiones, los puntos criticos, riesgos y no riesgos del disefio de la solucién.

o o0 oo

ABRAHAM GIMENO GARCIA-CONSUEGRA 22



ST, MASTER EN INVESTIGACION EN INGENIERIA DEL SOFTWARE Y SISTEMAS INFORMATICOS
£ =) K
L%}} TRABAJO DE FIN DE MASTER
g MEJORA DE UNA PLATAFORMA DE LICITACION ELECTRONICA

Fase 2 - Evaluacion

A esta fase se invita a un mayor numero de stakeholders, a los cudles se les presentard los resultados
obtenidos. Por lo tanto, se repiten algunos pasos de la fase 1. Los pasos de esta fase son los siguientes:

7. Tormenta de ideas y priorizacidon de escenarios
8. Andlisis de las estrategias de arquitectura
9. Presentacion de resultados

Fase 3 - Cierre

Durante la fase 3 se cierra el ejercicio ATAM, con la produccion del informe del Equipo de Evaluacion,
validado por los stakeholders para asegurar que no ha habido malentendidos y después de validarlo se
entrega a la persona o personas que encargaron la evaluacion.

3.1.8.2 Lightweight Architecture Evaluation

El método ATAM que se ha descrito en la seccién anterior es muy costoso para la organizacion. Segun [1], se
suele requerir un esfuerzo entre 20-30 pdays del equipo de evaluacién y una cifra superior para el arquitecto
y los stakeholders. ATAM es apropiado cuando el riesgo de un error de importancia en la arquitectura es
inaceptable. En otras circunstancias, este método probablemente no tiene una proporcién coste/ beneficio
positiva. Por este motivo, se presenta el método Lightweight ATAM, que es una version ligera de ATAM,
donde la evaluacidn se realiza por el personal interno en uno o incluso medio dia. Es decir, se invierte menos
tiempo en la evaluacidn por parte del arquitecto y los stakeholders, y no se involucra a ningln personal
externo. La concesion es que en este entorno se hace mas dificil ser objetivos, ya que por un lado puede que
haya intereses velados en los participantes que les hagan gravitar hacia ciertas opciones y por el otro habra
un menor nimero de opiniones diferentes, lo que puede llevar a comprometer la calidad de los resultados
obtenidos.

3.1.8.3 Evaluacion de la arquitectura GPC

Para evaluar la arquitectura de GPC se va a utilizar Lightweight ATAM ya que uno de los objetivos del trabajo
es la reduccién de los recursos empleados. Durante esta evaluacidn se identifican lo siguientes problemas
arquitectonicos en el componente:

1. tiene dificil integracidn con servicios externos (interoperabilidad),
2. baja modificabilidad
3. problemas de desempefio en la gestion de roles

El resultado de la evaluacién se incluye en la siguiente tabla.

Atributo Evaluacion

Disponibilidad El sistema no presenta problemas especificos de disponibilidad aunque, cuando se
presentan, estos afectan a todo el sistema, ya que todos los componentes estan
fuertemente acoplados.

Interoperabilidad | El sistema ofrece un servicio web utilizado por el componente de licitacion electrénica
gue permite la creacion de espacio de trabajo para contratos desde el modulo de
licitacidon, asi como un servicio de Single Sign On. Sin embargo, para un sistema de
este tipo se considera que la interoperabilidad es demasiado baja ya que, siendo un
sistema de gestion de contratos y proyectos, los indicadores de calidad KPIs, gestion
de incidencias, informacion financiera u otros, suelen ser recogidos de sistemas
externos (SAP, JIRA, etc.). Por este motivo se considera que el sistema deberia mostrar
una interoperabilidad mas alta.
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En concreto GPC tiene un 20% de los casos de uso estan expuestos como servicios,
permitiendo su uso por otros componentes, pero no se utilizan tecnologias como
Enterprise Java Beans, que facilitan la prestacion de estos servicios. De datos
historicos se sabe que el esfuerzo medio por servicio integrado son 10 pdays.

Modificabilidad Aunque el sistema utiliza MVC, al estar fuertemente acoplado hace que las
modificaciones en una parte del sistema afecten a todo el sistema, aumentando el
esfuerzo requerido para introducir nuevas modificaciones. Esto presenta algunos
inconvenientes, ya que las metodologias de gestidon de contrato no estan legisladas
(al contrario que el proceso de licitacion) y por lo tanto cambian ostensiblemente de
organizacion en organizacion, con lo que hay que adaptar el sistema frecuentemente.
Una arquitectura orientada a componentes serfa mas adecuada para un sistema de
estas caracteristicas.

De datos historicos se sabe que la media de defectos por cambio efectuado es 15. El
esfuerzo medio por Object Point [14], es decir por Pantalla Simple, es de 0.7 pdays.

Despempefio El sistema tiene algunos problemas de desempefio debidos a la implementacion
especifica del sistema de roles y la organizacién jerarquica de los contratos.

Seguridad Los mecanismos de seguridad del sistema son adecuados para los requisitos y
dominio del sistema.

Testabilidad Existe un testing coverage muy bajo, del 20% del cédigo.

Usabilidad En diferentes examenes de usabilidad, la usabilidad del sistema ha sido evaluada en
test de usabilidad con puntuaciones muy bajas de entre el 40-50%.

Capitulo 2 Redisefo de la arquitectura software del
componente GPC utilizando ADD + MDA

De la evaluacion realizada en la seccion anterior se derivan los objetivos de la mejora. Se han identificado
deficiencias en interoperabilidad, modificabilidad, desempefio, testabilidad y usabilidad. Aunque todos son
candidatos para la mejora, se seleccionan los atributos de interoperabilidad y modificabilidad ya que se
consideran que son los que tendran un mayor impacto en las licitaciones en las que participa la empresa,
facilitando la adjudicacidn de nuevos contratos, como se justifica a continuacion:

Interoperabilidad: Como se ha comentado anteriormente, parte de la informacion que se registra en el
sistema suele provenir de sistemas externos, por lo que es frecuente que se necesite desarrollo adicional
después que se adjudica un contrato, para integrar la plataforma con estos sistemas externos. Una mejor
interoperabilidad reducird el coste de integracion, permitiendo a la empresa ofrecer precios mas
competitivos.

Modificabilidad: Como las metodologias de gestion de contrato no estdn legisladas, cambian
ostensiblemente de organizacion en organizacién, con lo que hay que adaptar el sistema frecuentemente.
Una mayor modificabilidad, reducira el coste de estos desarrollos permitiendo a la empresa ofrecer precios
mas competitivos.

Desempefio: Los problemas de desempefio afectan principalmente a la gestion de roles y gestiéon de
contratos. Esta funcionalidad estd Unicamente disponible para los usuarios con el rol de Administrador de
Sistema, que son una minoria por cada instancia de la aplicacién. Aun en proyectos donde la plataforma se
ofrece a nivel nacional, el nimero de usuarios administradores de sistema no suele superar 10, por lo que
no se considera critico resolver estos como parte de esta mejora.
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Testabilidad: Los procesos de contratacion de sistemas de licitacién electrénica no suelen tener nunca ningun
requisito especifico que exija un nivel de pruebas especifico para la plataforma. Lo que suelen incluir los
contratos son niveles de servicio, dentro de los cuales hay que resolver los defectos. Como hasta el momento
no se ha incurrido en ninguna penalizacién, no se considera necesario incrementar el test coverage como
parte de esta mejora.

Usabilidad: Al igual que con la testabilidad, los procesos de contratacién de sistemas de licitacién electrénica
no suelen tener nunca ningun requisito especifico que exija tener un nivel especifico de usabilidad, por lo
tanto no se aprecia ningun beneficio inmediato de mejorar la usabilidad por encima del nivel actual.

Por lo tanto, se han extraido los siguientes objetivos para la mejora del componente de Gestion de Proyectos
y Contratos:

1. Incrementar la interoperabilidad: El objetivo sera que el 50% de las operaciones esté expuesta como
servicio, dando prioridad a las relacionadas con la gestidn financiera.

2. Incrementar la modificabilidad: reducir el nimero medio de defectos a 2 y el esfuerzo medio por
Object Point de 0.25.

Para la consecucidn de estos objetivos, se utilizaran las tacticas definidas en [1] para esos atributos.

3.2.1 El manifiesto agil [15]

El manifiesto agil captura los principios que deben seguir los procesos de desarrollo de software agiles. De
este manifiesto se extraen las principales practicas que caracterizan a las metodologias agiles:

e Accesibilidad del cliente (el cliente debe estar siempre disponible).
e Pequefiasy frecuentes versiones del sistema (feed-back continuo).
e Test Driven Development

El manifiesto agil se organiza en los valores y principios que se describen en las siguientes secciones.

3.2.1.1 Valores

Los valores del manifiesto agil son los 4 que se muestran a continuacién. La idea que intenta transmitir es
que, aunque los elementos de la derecha se valoran, se valoran mas los de la izquierda.

e Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
e Software funcionando sobre documentacién extensiva

o Colaboracién con el cliente sobre negociacion contractual
e Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan

3.2.1.2 Principios
De esos 4 valores se extraen los siguientes principios:

1. Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua de
software con valor.

2. Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los procesos agiles
aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente.

3. Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses, con preferencia
al periodo de tiempo mas corto posible.

4. Los responsables de negocio vy los desarrolladores trabajamos juntos de forma cotidiana durante
todo el proyecto.

5. Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que darles el entorno y el apoyo
gue necesitan, y confiarles la ejecucién del trabajo.
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6. El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacién al equipo de desarrollo y entre sus
miembros es la conversacion cara a cara.

7. Elsoftware funcionando es la medida principal de progreso.

8. Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores y usuarios
debemos ser capaces de mantener un ritmo constante de forma indefinida.

9. Laatencidon continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la Agilidad.

10. La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-organizados.

12. Alintervalos regulares el equipo reflexiona sobre cémo ser mas efectivo para a continuacion ajustar
y perfeccionar su comportamiento en consecuencia.

3.2.1.3 (Qué es un proceso de software agil?

Como se ha podido apreciar en la siguiente seccién, Agil no es una metodologia de desarrollo. Simplemente
describe que principios y valores que deberia mostrar un proceso software agil. En [16] se define una
metodologia de desarrollo agil como una donde los “requisitos y soluciones evolucionan a través de un
esfuerzo colaborativo en equipos multifuncionales autoorganizados”.

3.2.2 Attribute Driven Design 3.0 (ADD Agil)

ADD Agil es un método recursivo que descompone el Sistema o uno de los elementos del Sistema aplicando
patrones arquitectonicos y tacticas para satisfacer los requisitos de ese componente. Esto lo diferencia de
otros métodos mas tradicionales de la rama de la arquitectura software, que no iteran sobre los requisitos
en diferentes fases del desarrollo.

ADD Agil sigue el siguiente flujo: Planear, Hacer, Comprobar y Actuar. En la fase de planificacién, se
seleccionan los atributos de calidad y los requisitos que son aplicables para el componente siendo analizado
y se toman las decisiones de disefio necesarias basadas en ese componente y en sus requisitos y atributos.

En la fase de Hacer, se aplican las tdcticas y patrones seleccionados para satisfacer los requisitos del
componente. En la fase de Comprobar, se analiza el disefio para verificar que todos los requisitos se han
satisfecho y si al hacerlo se tiene un impacto en el sistema.

En la Ultima fase, se actla en base a la informacién recabada vy si todo estd bien entonces se puede pasar a
disefiar otro componente. Si se ha encontrado algin problema, se vuelve a empezar desde el principio hasta
que todos los requisitos se hayan satisfecho.

La entrada de ADD Agil es el conjunto de requisitos del Proyecto, que incluye tanto los requisitos funcionales
como los requisitos no funcionales. Los requisitos deberian ser descritos en detalle para poder comprobar si
pueden ser satisfechos con una arquitectura particular.

La salida de ADD Agil es un conjunto de decisiones de disefio hechas durante el proceso junto con un disefio
inicial de la arquitectura software. Este disefio muestra como dividir el sistema en diferentes componentes,
las responsabilidades de cada componente y las interacciones entre componentes.

El proceso en si mismo se puede descomponer en 7 pasos [6].

1. Revisar las entradas

2. Establecer el objetivo de la iteracién

3. El primero es elegir un elemento del sistema a disefiar. En la primera iteracién, serd el sistema
completo y se dividira el sistema completo en sus diferentes componentes. En las iteraciones
siguientes se refinaran los componentes definidos en la primera accién, definiendo los médulos, sub-
modulos, etc. y asi sucesivamente.
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4. Se identifican y seleccionan los requisitos arquitecténicamente mas significativos del componente.
Para ello se listan los requisitos y se les asigna una prioridad teniendo en cuenta 2 factores: su impacto
a nivel de negocio y su impacto a nivel de la arquitectura. Los requisitos que tengan un alto impacto
en los 2 factores seran los mas significativos.

5. Se disefia una solucion para el componente que satisfaga los requisitos seleccionados. Este paso estd
compuesto por las siguientes tareas:

a. Decidimos qué patrones y tdcticas se pueden utilizar para satisfacer los requisitos
seleccionados. Aqui normalmente es cuando deberemos realizar concesiones y por lo tanto
cuando se toman decisiones importantes.

b. Se instancian las tdcticas y los patrones seleccionados para el componente. Para ello se
necesita tomar mas decisiones. Por ejemplo, si se ha seleccionado un patrén para una
arquitectura en capas, se decide cuantas capas se van a usar.

c. Se asignan las responsabilidades a los elementos de la arquitectura. Para ello se utilizan los
requisitos funcionales.

d. Se definen las interfaces y cdmo se van a utilizar, es decir se definen las relaciones entre los
elementos y el intercambio de informacion.

6. Se crean las vistas y se documentan las decisiones tomadas en el paso anterior.
7. Se analiza el disefio resultante, se comprueba si se ha conseguido el objetivo de la iteracién y el
propdsito del disefio.

3.2.3 El rediseio de GPC

Para el redisefio de la arquitectura se va a utilizar ADD Agil combinado con MDA. Cuando se usa ADD Agil el
disefio arquitectdnico se realiza incrementalmente en iteraciones a medida que avanza el desarrollo de un
proyecto de software. Cada iteracion de disefio puede tener lugar dentro de una fase de desarrollo de
software, como un sprint cuando se utiliza SCRUM o una fase de construccidon con una metodologia basada
RUP o AUP. En cada una de estas iteraciones se realiza el disefio que se considera necesario para la fase del
proyecto. En este sentido, el proceso es agil ya que no se realiza de forma completa el disefio de la
arquitectura, sino que se va completando de forma incremental.

Aunque ADD Agil proporciona una guia detallada de las tareas que deben realizarse dentro estas iteraciones
de disefio, en este trabajo no se va a seguir estrictamente ya que hay situaciones en las que no es necesario
seguir un proceso tan estructurado.

3.2.4 Iteracion 1. Orientacion a servicios

Enla primera iteracion se decidird el redisefio de la arquitectura del componente. Como ya se ha mencionado
los atributos de calidad que se quiere mejorar son los de interoperabilidad y modificabilidad.

3.2.4.1 Interoperabilidad (Interoperability)

La Interoperabilidad es la capacidad de intercambiar informacion entre diferentes sistemas, usando
interfaces e interpretar la informacion que se intercambia de forma satisfactoria. Este intercambio de
informacién puede que se realice de forma indirecta y la informacién que se intercambia ha de ser
interpretada de forma correcta, sintactica y semanticamente.

Las categorias de tacticas para conseguir mejorar la interoperabilidad son:

= Descubrimiento de los servicios: un servicio de busqueda de directorio que proporciona ciertas
funcionalidades accesibles mediante una interfaz
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= Gestidn de la respuesta: o el servicio responde al llamamiento, se envia a otro sistema o se publica
un broadcast para que el servicio adecuado responda. La respuesta podria ser el resultado de una
composicidn de servicios. Algunas tacticas para gestion de la respuesta son:
- Orquestacion: Hay un mecanismo de control que coordina y gestiona la secuencia de
invocacion de los servicios. Se utiliza para esquemas de interoperabilidad complejos.
- Tailor interface: permite afiadir o eliminar capacidades a una interfaz

La interoperabilidad es uno de los atributos fundamentales de las Arquitecturas Orientadas a Servicios.

3.2.4.2 Modificabilidad (Modifiability)

La Modificabilidad de un sistema es la facilidad con la cual se pueden efectuar cambios en el entorno del
sistema o satisfacer nuevos requisitos o especificacién de funcionalidades sin introducir defectos o degradar
las cualidades existentes. Es decir, que mide el coste y el riesgo de introducir cambios en el sistema. Algunas
de las categorias de tacticas empleadas para mejorar este atributo son:

= Reducir el tamafio de los mddulos: Aunque no se apueste al 100% por una arquitectura SOA con
componentes independientes, ayuda a reducir el impacto de los cambios el evitar arquitecturas
monoliticas.

= Incrementar la cohesidn: La cohesién de un mddulo es el grado de organizacion semantica de la
funcionalidad del modulo. Es decir que la funcionalidad incluida en un mdédulo esta relacionada.
Por ejemplo, las todas las funciones relacionadas con la gestion de usuarios estan en el mismo
maodulo, esto es cohesion.

= Minimizar las dependencias: reducir el nivel de dependencias entre los diferentes médulos (Ej. Usar
interfaces)

= Enlazar en diferido: Parametrizar cuando sea posible para que el sistema gestione parte de los
cambios.

3.2.4.3 Orientacion a servicios

Teniendo en cuenta estos atributos a mejorar y las tacticas existentes para ello, es evidente que se necesita
redisefiar la arquitectura para que tenga una orientacién a servicios mas significante que la que tiene
actualmente. Este cambio de orientacién cumplira la misiva de mejorar la interoperabilidad. Hemos definido
la interoperabilidad como “la capacidad de intercambiar informacion entre diferentes sistemas, usando
interfaces”. Ala misma vez, el uso de interfaces también se asocia a la tactica de modificabilidad “Minimizar
las dependencias”. Para minimizar dependencias, ademas de utilizar interfaces se realizard una
descomposicién de los mddulos en componentes desplegables independientemente, proporcionando asi al
componente una independencia funcional. Esta independencia funcional as asocia a la tactica de “Reducir el
tamafio de los mddulos”, ya que el componente GPC tiene una granularidad arquitecténica mayor y por lo
tanto se reduce el impacto de los cambios realizados a partir del redisefio en los nuevos componentes
surgidos.

Otra tactica que se podria utilizar para mejorar la modificabilidad es la de “Incrementar la cohesidon”. Para
realizar esta tdctica, teniendo en cuenta que GPC presenta una estructura modular, habria que estudiar las
interacciones entre maédulos que se producen durante la ejecucion e intentar reducirlas. Esta tactica no
forma parte de este trabajo ya que no se tiene acceso al codigo fuente, por lo que es imposible realizar este
analisis.

Por lo tanto, el componente GPC se fragmentara en los siguientes componentes, que después del redisefio
de la arquitectura se comunicaran entre ellos estrictamente usando interfaces:

1. Gestidn y Seguimiento de Contratos. Este componente incluira las funciones de los mddulos:
a. Gestion y Seguimiento del Contrato, sin incluir las relacionadas con la gestion financiera,
que se organizaradn en un componente independiente.
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b. Administracion. Este componente incluird los mddulos de Administracién (usuarios,
organizaciones y roles), Informes y Auditoria.

Basicamente, este componente es el componente GPC. Incluye la GUI web, la gestién de usuarios,
autenticacion, etc.

Gestor de Documentos. Incluird las funciones del médulo de Gestion de Documentos.

Gestor de Eventos. Incluira las funciones del mddulo de Gestidn de Eventos.

Gestor de Incidencias. Incluird las funciones del mdédulo de Gestidn de Incidencias.

Gestidn Financiera. En este componente se incluirdn las funciones relacionadas con presupuesto
del proyecto, facturas, pagos, etc. que se incluian en el mddulo de Gestion y Seqguimiento del
Contrato.

ik wnN

Para realizar la descomposicién funcional que llevard a los nuevos componentes, se ha tomado como
referencia el Manual de Usuario del componente GPC, donde los analistas de la empresa ya han seguido un
proceso deductivo para analizar la funcionalidad y organizarla de forma cohesiva, de forma que el usuario
pueda localizar la informacién necesaria en el manual de forma sencilla. Cada encabezado principal del
manual de usuario se convertird en un componente, con la excepcion de la funcionalidad de auditorias e
informes que seguiran en el componente principal de Gestion de Contratos.

Los nuevos componentes: el Gestor de Documentos, el Gestor de Eventos y el Gestor de Incidencias, después
de la implementacion de la mejora expondrdn la funcionalidad disponible (casos de uso) como servicios,
asegurando que el 50% de la funcionalidad estard expuesta como servicios, cumpliendo uno de los objetivos
fijados para el atributo de interoperabilidad.

3.2.4.4 Identificar las estrategias de arquitectura de la plataforma

Teniendo en cuenta las tdcticas disponibles para la mejora de los atributos de calidad, se seleccionan los
siguientes patrones de arquitectura descritos en [1] como candidatos para la mejora.

Opcion 1 - Arquitectura SOA

Las arquitecturas orientadas a servicios, comunmente conocidas como SOA (por sus siglas en inglés), estan
formadas por componentes software distribuidos que proveen y/o consumen servicios. El consumidor vy el
proveedor de un servicio son independientes a tal grado que es posible que consumidor y proveedor estén
implementados en lenguajes de programacién y/o plataformas independientes. Aunque hay diferentes
estrategias (Ej. API, interfaces, Enterprise Service Bus, Registro de Servicios, Servidores de orquestacion, etc.)
los componentes SOA siempre exponen los servicios que utilizan, de forma que puedan ser utilizados por
terceros. Enun entorno fuertemente orientado a servicios, los componentes exponen y a su vez son usuarios
de servicios, lo que hace que las plataformas estén débilmente acopladas mejorando la interoperabilidad.
Este acoplamiento débil por otro lado introduce intermediarios en las transacciones y por lo tanto hace que
latencia y desempefio de la plataforma sea menor.

Los componentes se comunicaran siguiendo un modelo SOA, donde los servicios estaran expuestos y podran
ser utilizados por tanto por los componentes de la plataforma como por otros sistemas externos.

Como se menciona en [17], entre los principales factores determinantes para la adopcién de SOA destacan
aquellos relacionados con:

e la necesidad de flexibilidad y capacidad de cambio, como puede ser necesitar introducir regularmente
nuevos servicios o tener que considerar procesos de negocio que cambien frecuentemente.

e la necesidad de integracion tanto internamente como en relacion a terceras partes

e la necesidad de reutilizacion, es decir la necesidad de distribuir el software a diferentes actores
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Por este motivo, una arquitectura SOA parece la eleccidn correcta para el disefio de la arquitectura de la
plataforma, ya que son precisamente esas necesidades las que motivan el redisefio. Sin embargo, en [17]
también se citan 2 elementos que pesan en este proyecto en particular:

e Subestimar la complejidad técnica de una SOA a gran escala.

e Subestimar la necesidad de disponer de un modelo de negocio de SOA. No existe ninguna aproximacion
“one size fits all” al gobierno de SOA y puede ser perjudicial tanto el exceso como la ausencia de
suficiente gobierno.

El desarrollar una arquitectura 100% SOA introduce una complejidad técnica mayor, por lo que podria ser
contraproducente hacer un cambio tan radical en la plataforma, con los riesgos que ello conlleva.

Opcion 2 - Componentes independientes y comunicacion a traveés de interfaces J2EE

Broker es un patron de los conocidos como “Component-and-Connector” y que se ocupan de gestionar la
comunicacion entre componentes, con la intencién de romper el acoplamiento entre estos. Otro patrén de
este tipo seria el Modelo-Vista-Controlador.

Un bréker es simplemente un intermediario responsable de gestionar la comunicacidén entre componentes
software, tipicamente un cliente y un servidor. En términos de atributos de calidad, incrementa la
modificabilidad y también la disponibilidad (Ej. hace mas sencillo reemplazar un servidor por otro). Como
siempre que se incrementa el nivel de abstraccion, se obtiene un menor desempefio y mayor latencia.

Servidor

W< 1"

. Brok
Cliente s

@b‘ | e

Cliente

FIGURA 10: REPRESENTACION DEL PATRON BROKER

En esta opcion, en lugar de optar por una arquitectura completamente SOA, se divide el componente GPC
en componentes independientes, pero que se comunican por medio de brokers en lugar de una arquitectura
completamente SOA. El patrén de broker separa a los usuarios de servicios (clientes) de proveedores de
servicios (servidores) a través de un intermediario, llamado broker. Cuando un cliente necesita un servicio,
consulta a un agente a través de una interfaz, que abstrae la identidad, localizacion y caracteristicas del
servidor.

Esto aunque representa una arquitectura intermedia en el sentido que proporciona un acoplamiento mas
débil que actualmente presente en el componente GPC pero, a su vez, mas fuerte que una arquitectura SOA.
El problema de usar el patrén broker es que introduce la complejidad adicional de implementar la
comunicacion entre los clientes y el servidor y minimiza la disponibilidad del sistema, ya que el bréker
constituye lo que se conoce en inglés como un single point of failure.

Opcion 3 - Opcion mixta (SOA y Broker J2EE)
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La dltima opcidn que se evaluara es la que se denomina como mixta. La mixta incluye implementar una
arquitectura que utilice un broker para ciertos componentes y SOA para otros. En lugar de decidir a nivel
global cudl va a ser la arquitectura de comunicacion, se realizard una evaluacion componente a componente.
Es decir que el componente de Gestién de Documentos podria utilizar un broker mientras que el de Gestién
Financiera se comunique de forma 100% independiente, usando una arquitectura SOA.

Esta opcién simplificaria la complejidad técnica de SOA que se comentaba anteriormente y reconoce que
quizas no se necesite para todos los componentes. Por otro lado, soportar 2 estrategias diferentes también
es facil que conlleve un esfuerzo asociado mayor.

3.2.4.5 Evaluacion de estrategias de arquitectura

En esta iteracidn se van a evaluar las estrategias de arquitectura. Para realizar la evaluacion se va a utilizar
el método CBAM, que introduce los conceptos de coste, utilidad y ROl en el proceso de decisién. Se puede
argumentar que CBAM no puede justificar una mejora (cualitativa o cuantitativa) ya que todo se supedita al
ROl como medida final, por lo que si no se tiene medidas de costes de desarrollo (sélo estimaciones tedricas)
se desarrolla un disefio en el que no estd garantizada la mejora deseada (no es hasta que se implementan
los cambios que se puede medir la mejora). Esto, sin embargo, no justifica dejarlos fuera del proceso de
decision. De hecho, histéricamente, la mayoria de técnicas desarrolladas en la investigacion de la
arquitectura software se centran en los aspectos técnicos e ignoran el valor creado por esos cambios o
decisiones arquitectdnicas.

Pero dado el enorme impacto de la arquitectura software en un sistema, en literatura mas reciente que [1]
se hace evidente que no se pueden ignorar los aspectos econémicos. En [18], ya se identifican claramente
estos como parte del campo de la arquitectura software. Como se deja claro en [19], no tomarlos en cuenta
simplemente empobrece el proceso de decisién, ya que hace que los arquitectos software tomen decisiones
sin tener en cuenta aspectos como el coste, la flexibilidad o el riesgo, cuando estos impactan notablemente
en el beneficio.

Ademas, los arquitectos software deberan justificar estas decisiones a la direccidon o alta direccion de la
organizacién, sea para obtener la asignacion de recursos o simplemente para constatar el beneficio, cuando
finalice la implementacién. La direccién no estd interesada en los detalles técnicos de las decisiones tomadas
sino en el valor creado por ellas. Por estos motivos, para justificar la asignacion de recursos para implementar
la mejora en este trabajo se utilizard ATAM y CBAM, ya que proporcionan una visién del coste, utilidad y
beneficio asociado a las diferentes decisiones arquitectdnicas.

3.2.4.6 CBAM - Cost Based Analysis Method [20]

ATAM permite relacionar las decisiones arquitectdnicas con los objetivos empresariales y los atributos de
calidad, pero no proporciona un marco para guiar las decisiones tomando en cuenta los aspectos
econdmicos de un proyecto, como el coste de una decisién de arquitectura o el impacto en el plan de
proyecto. En la industria del software es dificil de imaginar un proyecto donde se puedan dejar de lado estos
aspectos. Es por eso que, como parte de este trabajo, también se ha estudiado el método CBAM. Este
método de evaluacion parte basicamente donde ATAM termina, es decir puede utilizar los artefactos que
produce como salida ATAM y afiade una dimensidon mas al incluir el coste y el impacto en el plan de proyecto,
lo que permite que la relacién de ATAM, impacto de una decision de arquitectura con los objetivos
empresariales y atributos de calidad, convertirse en una relacion que analiza el retorno de la inversion
asociado a una decisién de arquitectura. CBAM también pude utilizarse como método independiente
creando los escenarios especificamente para CBAM, sin utilizar ATAM para ello.

LA UTILIDAD DE LAS ESTRATEGIAS DE SOFTWARE

CBAM introduce el concepto de utilidad para permitir la capturar cudl es el beneficio asociado a una
estrategia de arquitectura. Se crea una relacidon entre los valores del atributo a mejorary la utilidad esperada
cuando se realice la modificacion. Es decir, los objetivos constituyen el eje x de la curva y la utilidad y= f(x).
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Los puntos f(x) se calculan usando interpolacion, asi se puede obtener una medida de utilidad para el valor
de los atributos que se espera conseguir, dependiendo de las estrategias utilizadas.

Una vez tenemos la utilidad actual y la utilidad esperada, podemos calcular el beneficio y entonces podemos
relacionarlo con el coste. El método CBAM se compone de los siguientes pasos:

Crear escenarios

Refinar escenarios (definir los valores mejor, peor, actual y esperado de los objetivos)

Priorizar escenarios

Asignar utilidad (mejor, peor, actual, esperada)

Asociar las estrategias de la arquitectura con los escenarios y determinar la respuesta de los
atributos de calidad

Determinar la utilidad esperada usando interpolacién

Calcular el beneficio obtenido por el uso de una estrategia de arquitectura

Elegir las estrategias basandose en el ROI

Contrastar los resultados obtenidos con la intuicion

iAW e
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En la practica, la utilidad de una aplicacion y el peso constituird informacidn que provenga del departamento
de desarrollo de negocio cuando se solicite nueva funcionalidad o del departamento técnico cuando se
evalUen decisiones de arquitectura que seran transparentes para el usuario final. De todas formas CBAM es
una herramienta Util para capturar el beneficio, que es algo que la mayoria de métodos de estimacién o
evaluacion omite.

Modificabilidad

(media de nuevos defectos por cambio )

Interoperabilidad (facilidad de

integracion con sistemas externos)

120 120
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0
0 5 10 15 0 5 10 15 20 25 30

FIGURA 11: EJEMPLO DE CURVAS DE UTILIDAD

3.2.4.7 Evaluacion utilizando CBAM - Cost Based Analysis Method

Como ya se ha justificado anteriormente se va a utilizar CBAM ya que se quiere incluir el coste como un
elemento del proceso de decisién. En la primera tabla que se muestra a continuacion se van a mostrar los
objetivos generales de la mejora. El valor de los atributos de calidad que se desea conseguir se muestra en
la columna “Deseado”.

OBJETIVOS (X)

I —
m_mmmm

H Interoperabilidad (funcionalidad integrada con otros

componentes)

n Interoperabilidad (esfuerzo medio (pdays) por servicio 22 10 5 2 25
integrado)

n Modificabilidad (esfuerzo medio (pdays) por object 3 0.7 0.25 0.1 15
point)
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Modificabilidad (media de nuevos defectos por 25 15 2 0 25
cambio efectuado)

La siguiente tabla muestra los resultados de la evaluacion (la evaluacién completa se puede consultar en el
Anexo 1).

Ranking

Utilidad
Utilidad
Esperada
Beneficio

(e]
‘=
©
=
]
Q
(%]
w

Afectado
Beneficio
normalizado
Beneficio

1 20 70 2450

i 2 46 28 711
Arquitectura 4002 633 6.328 3

SOA 3 62 13 200

a4 34 26 642

1 20 50 1750

. 2 46 14 355
Ar?mtectura 3545 457 7.765 1

Broker 3 62 10 155

4 34 51 1284

1 20 65 2275

. 2 46 19 474
Ar_qwtectura 3974 589 6.753 2

mixta 3 62 10 155

4 34 43 1070

TABLA 3: RESULTADO DE LA EVALUACION DE ESTRATEGIAS DE ARQUITECTURA

El resultado de la evaluacién indica que la estrategia que resultara en un ROl mayor y por tanto la mas dptima
es el disefio de una arquitectura bréker.

3.2.5 Iteracion 2. Objetivo: Disefio de la arquitectura de los
componentes

Como parte final de la iteracion 2 se realiza el disefio de la arquitectura seleccionada, utilizando una
herramienta MDA que en este caso serd la herramienta de IBM Rational Software Architect.

3.2.5.1 Model Driven Architecture (MDA)

Model Driven Architecture (MDA) es un paradigma para desarrollo de software propuesto por el Object
Management Group (OMG) en 2001. La idea principal del MDA es construir aplicaciones de software a un
nivel de abstraccion superior al comdnmente utilizado, a través de modelos visuales en lugar de la utilizacion
de un lenguaje de programacion de alto nivel. MDA propone por lo tanto un cambio en el desarrollo
tradicional de software, centrado en la programacién de alto nivel, por uno centrado en el modelado del
sistema.

PERSPECTIVA HISTORICA

Desde una perspectiva histérica, se puede considerar que el desarrollo de software ha venido siempre
marcado por un incremento constante en el nivel de abstraccidn. Estos avances en el nivel de abstraccion,
han permitido a los desarrolladores pasar de desarrollar aplicaciones en lenguaje ensamblador, especificas
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al hardware donde se iba a ejecutar, a desarrollar aplicaciones utilizando lenguajes de programacién de alto
nivel, completamente independientes del hardware donde se ejecutard. En la actualidad, la transformacion
que se realiza desde el lenguaje de alto nivel en el que se codifican los programas a a lenguaje maquina se
hace de forma completamente automatica por compiladores y ensambladores.

Siguiendo esta perspectiva historica, MDA se presenta como la evolucidn natural en esta tendencia hacia la
abstraccion. Ahora el objetivo es construir aplicaciones que son solo son independientes del hardware sino
de la plataforma de software donde se ejecutan y hacer de la generacién del cédigo fuente un proceso sino
completamente automatizado, un proceso fuertemente automatizado.

Assembly [';?_;::;:l Executable
Models
Code Source Code
I 1 1 1
~ =~ =~
— _— —

I/ Assembler Source Code\ /— Moda;\\,_
LS - Compiler / ‘\ Compilei/
Machine Code Assembly Code Source Code
1960s 1980s 2000s

Hardware Software
Platform Platform

FIGURA 12: EVOLUCION HISTORICA DE LA ABSTRACCION SOFTWARE

Otra forma de observar histdricamente la evolucion de los paradigmas de desarrollo de software es
considerar el esfuerzo puesto en la reusabilidad, como se muestra en la siguiente figura:

I/\\..5 Domain
Models

Components

and
Frameworks
Objects
Functions

1970s 1980s 1990s 2000s

FIGURA 13: EVOLUCION HISTORICA DE LAS TECNICAS DE REUSABILIDAD DEL SOFTWARE

La estandarizacion del uso de funciones, la programacion orientada a objetos, los sistemas orientados a
componentes, muestra como de forma constante el desarrollo del software ha evolucionado
constantemente hasta maximizar la reusabilidad del software. En este sentido, los modelos de dominio
propuestos por MDA también se presentan como la evolucién natural hacia un grado mayor de reusabilidad.

LA NECESIDAD DE MDA

éQué es lo que motiva que el desarrollo de software progrese constantemente hacia una mayor abstraccion
y reusabilidad? En un principio, la motivacion es puramente econdmica. Por un lado, desarrollar software es
una actividad costosa, por lo que para desarrollar un sistema es frecuente necesitar de grandes inversiones.
Otro aspecto a considerar es el rapido ritmo de cambio que afecta a las Tecnologias de la Informacidn, lo
que hace que los sistemas ya desarrollados se vuelvan obsoletos rdpidamente. Cada vez que una nueva
tecnologia llega, hay que de nuevo invertir en redisefiar los sistemas de negocio o simplemente construirlos
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desde cero. Asi que hay que MDA se propone como un enfoque para proteger las inversiones en tecnologia
de los cambios y nuevos avances.

Es por esto que MDA separa la funcionalidad del sistema de su aplicacién en una plataforma tecnoldgica
especifica. Para lograr esto, MDA se basa fuertemente en el modelado de software (mucho menos expuesto
a cambios) definiendo dos modelos basicos:

1. EL Modelo Independiente de la Computacién (CIM)
2. ElModelo Independiente de la Plataforma (PIM)
3. El Modelo de Plataforma especifico (PSM)

RUP Models and MDA

* RUP « MDA

» Business Use-Case Model » CIM

» Business Analysis Model » CIM

» Use-Case Model » CIM

» Analysis Model » PIM

» Data Model (logical) » PIM

» Design Model » PIM (logical elements) / PSM
» Data Model (physical) » PSM

» Implementation Model » PSM

» Deployment Model » PSM

FIGURA 14: RELACION ENTRE RUP Yy MIDA [21]

MDA considera al PIM como un modelo universal y de larga duracion que sobrevivira la tecnologia cambiante
y puede ser reutilizado en el futuro para adaptar los sistemas existentes a las nuevas tecnologias. El PIM se
utiliza para generar modelos PSM, a partir de los cuales se genera el cddigo fuente de la aplicacién. Esas
transformaciones se logran usando herramientas de desarrollo MDA.

CIM >> CIM
Computation Independent «— Transformation
rgglﬂ;l CIM >> PIM
Transformation
Business Analyst
PIM >> PIM
T fi i
z 2, Platform Independent ranstormation
| Model
(PlM) PIM >> PSM

Transformation
Architect / Designer
PSM >> PSM

Platform Speciﬂc Transformation

Model

(PSM) PSM >> Code

Transformation

Developer / Tester

Code

FIGURA 15: MODELOS Y TRANSFORMACIONES DEFINIDOS EN LA TEORIA MDA [21]

LOS PRINCIPIOS MDA
En esta seccién analizaremos los principios del desarrollo orientado a el modelo, MDA.
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MODELOS

Un modelo es una serie de elementos que describen una realidad fisica, abstracta o hipotética. Un aspecto
clave del desarrollo de modelos de sistemas es un uso adecuado de la abstraccion vy la clasificacion. MDA
permite crear diferentes modelos a diferentes niveles de abstraccion y después relacionarlos de manera que
juntos formen una implementacion.

METAMODELOS

Es simplemente un modelo que se usa para describir otros modelos. Un metamodelo permite definir
formalmente conceptos y reglas en un lenguaje de modelado, que utilizaremos para describir otros modelos.
Un ejemplo de un metamodelo es UML.

La jerarquia de un metamodelo se puede definir en 3 capas que son universales. OMG ha estandarizado
estas capas para facilitar la comunicacion. La definicidn se presenta a continuacion.

e MO: En la capa MO estan los datos de la aplicacion. En este nivel no se habla de clases ni atributos,
sino de entidades fisicas que existen en el sistema. Por ejemplo, todas las instancias de los objetos
de la aplicacion en tiempo de ejecucion o las filas de una base de datos.

e M1: en la capa M1 estd la aplicacidn. Las clases de un sistema orientado a objetos, las definiciones
de una base de datos relacional. El modelado de la aplicacién tiene lugar a este nivel.

o M2: en la capa M2 esta el metamodelo. Las herramientas que nos permiten definir un modelo se
encuentran en esta capa.

e M3: es la capa donde se definen los meta-metamodelos. En esta capa se describen las propiedades
gue se pueden utilizar para definir un metamodelo. Las herramientas que permiten la definicion de
lenguajes y metamodelos, operan a este nivel.

anAceount
MO (runtime instances) —

Account

balance : float  Account

eliminateUnderBalance() balance = 482.44

M1 (user model) T [

w o

‘ Class ‘ ’ Attribute ‘ ‘ Instance ‘

M2 (UML)

Class
M3 (MOF)

FIGURA 16: EJEMPLO DE LA JERARQUIA DE 4 CAPAS [22]

LENGUAJES DE CONSTRUCCION

Los lenguajes de construccion se crean, para comunicarse, de forma natural durante el desarrollo. MDA
proporciona una forma de formalizar esos lenguajes, no solo para permitir la comunicacién entre los
miembros del equipo sino también para permitir que las asociaciones entre modelos se puedan expresar en
esos idiomas (lo que da lugar a la automatizaciéon o comunicacién entre maguinas).

ELABORACION DE MODELOS
La elaboracién de modelos simplemente captura la idea de que los modelos se pueden modificar, ya sea
cambiando el modelo o modificando el cddigo generado.
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MODELOS EJECUTABLES

Los modelos ejecutables son modelos que tienen todo lo necesario para producir la funcionalidad deseada
un dominio. No son el sistema completo, ya que se produce de la composicién de varios modelos diferentes.

ASOCIACION ENTRE MODELOS (MAPPING)

Como ya se ha comentado mas arriba, una caracteristica clave de MDA es la posibilidad de crear diferentes
modelos para luego relacionarlos entre si. Esto permite abstraernos de ciertos elementos en un modelo para
describirlos en otro modelo. La asociacién de modelos es la definicidn la reglas mediante funciones de
asociacion (que gobiernan las relaciones entre modelos. En la definicion de estas reglas siempre aparece un
modelo como entrada y otro como salida del proceso de mapping.

ESPECIFICACION MDA DEL OMG

En esta seccion se introducird la especificacion de MDA que proporciona el OMG, la cual se deriva de los
principios de MDA que se han visto en la seccién anterior. MDA es la arquitectura base de los estandares de
esta organizacién desde 2001 y el objetivo que persiguen es el dotar de un estandar que, adhiriéndose a los
principios MDA, unifique todas las fases del desarrollo y la integracién de un sistema: el modelado de
negocio, el modelado de la arquitectura de la aplicacién, el desarrollo, la implementacién, mantenimiento y
evolucion.

MOF (META-OBJECT FACILITY)

Como ya se ha comentado mas arriba, el desarrollo de software en el MDA comienza definiendo un Modelo
Independiente de la Plataforma (PIM) que describe la funcionalidad y comportamiento de una aplicacién.
Este modelo es construido utilizando un lenguaje de construccion de modelos. Asi se obtiene un modelo
estable ante la evolucidn de la tecnologia, maximizando asi el Retorno de la Inversion (ROI) del software.

Pues bien, MOF es un estandar para la creacion de metamodelos. Definir el PIM de nuestro sistema usando
un metamodelo basado en MOF, garantiza que los modelos se puedan almacenar en un repositorio MOF-
compatible, ser analizado y transformado por las herramientas compatibles compatibles con MOF, y mas
tardes transmitido usando el estandar XMl a través de una red. Esto no limita los tipos de modelos que puede
utilizar ya que los lenguajes basados en MOF son capaces de modelar la estructura, el comportamiento y los
datos. UML es un buen ejemplo de un lenguaje de modelado basado en MOF, pero no es el Unico.

UML
OMG define una serie de lenguajes de modelado que son adecuados para definir PIMs o las PSMs. El mas
conocido y ampliamente utilizado es UML. Como parte de UML también encontramos:

e OCL: Lenguaje de Restriccién de Objetos, es un lenguaje de consulta y de expresion para UML, que
es una parte integral de la norma UML. El término "restriccion”, al igual que el término nebulosa en
astronomia que nada tiene que ver con nubes, poco tiene que ver con la realidad. Hoy OCL es un
lenguaje de consulta completa, comparable a SQL en su poder expresivo.

o Perfiles UML: permiten la adaptacion de un metamodelo existente con constructos que son
especificos para un dominio particular, plataforma, o método. Los elementos clave de perfiles son
estereotipos, que se extienden del vocabulario bdsico del UML vy restricciones, que especifican las
condiciones dentro de un modelo que han de cumplirse para que el modelo sea "bien formado". El
perfile se considera un subconjunto de UML con restricciones adicionales y adecuado para un uso
especifico. Utiliza la notacién UML y OCL.

3.2.5.2 Creacion de las vistas arquitectonicas

Para el disefio se disefian 2 diagramas, un diagrama de componentes y un diagrama de comunicacién, en los
cuales se documenta la opcion elegida de una arquitectura broker.
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=B Blank Rose Package *
- <] Broker
&£ ] Gestisn y Sequimients de Contrat: 1
-] Gestor de Documentos
#-<] Gestor de Eventos - camunicacion broker
-] Gestor de Incidencias
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) Main
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-, (UMLPrimitiveTypes) | Broker
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- gestor de Eventos - gestor de Incidencias
«component: «component? “Components «component:
| Gestor de Documentos | Gestor de Eventos i | Gestor de Incidencias < | Gestor Financiero
< *

FIGURA 17: DIAGRAMA DE COMPONENTES CON LA ARQUITECTURA SELECCIONADA PARA LA MEJORA

| e B2 *CommunkcationDiagram ]

' | Comunicacion entre componentes

T userUser

= | GySdC:Gestidn y Seguimiento de Contratos

5| broker Broker

= |gestor Finenciero:Gestor Financiero = | gestor de Incidencies: Gestor de Incidencias

= | gestor de Eventos:Gestor da Fuvenitos = |gestor de Documentos:Gestor de Documentos

FIGURA 18: DIAGRAMA DE COMUNICACION CON LA ARQUITECTURA SELECCIONADA PARA LA MEJORA

En el primer capitulo de esta parte, se han documentado las 2 iteraciones ADD iniciales que han ido
disefiando la nueva arquitectura de la plataforma.

3.2.6 Transicion a las iteraciones subsiguientes

Estas dos iteraciones iniciales han sido puramente analiticas y ya han justificado los cambios a realizar en la
arquitectura de la plataforma de GPyC, en términos de los atributos de calidad que se van a mejorar. Las
siguientes iteraciones se van a centrar mas en el disefio de los componentes incrementalmente utilizando la
herramienta MDA. Estas iteraciones deberdn seguir los siguientes pasos, para realizar la modificacion
incremental de la plataforma:

1. Modificacién del modelo para incluir el disefio del componente. Se identificaran los servicios que cada
componente debe exponer usando los casos de uso incluidos en el Anexo. Se crearan los artefactos
UML necesarios para ilustrar con mas detalle codmo se comunicaran los componentes.

2. Generacion del coédigo a partir del modelo disefiado. Se creardn y aplicaran las trasformaciones
necesarias para generar el cddigo asociado al modelo.
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3. Desarrollo del componente. El equipo técnico realizara los trabajos de programacion necesarios para
gue el componente sea operacional.
4. Vueltaalpaso1l

En este trabajo se van a documentar los pasos 1 y 2. El paso 3 corresponderia al trabajo que los
programadores deberan realizar para que el componente en particular sea completamente funcional v,
evidentemente, este paso (que en la practica estarian compuestos de varias sub-tareas) no se va a
documentar ya que por un lado esta fuera del objetivo del trabajo de fin de master y por el otro ya se ha
estimado que el esfuerzo de implementacion de la mejora requiere 465 mdays.

Aunque se podria pensar dado que ya se ha justificado la mejora no es necesario documentar las siguientes
iteraciones, en este trabajo se considera que es importante para mostrar la resolucién de una de las ideas
que se defiende en este trabajo: la introduccién del disefio orientado a modelos en el proceso de desarrollo
software.

Hay que puntualizar que tanto la evaluacion CBAM de las estrategias arquitectdnicas, como las posibles
evaluaciones de las otras iteraciones, son estimaciones de planteamiento; no constatadas, en términos de
repercusiones reales de costes y beneficios, ya que no se tiene acceso al cédigo fuente ni derechos
intelectuales para modificar el codigo, y por lo tanto no se pueden realizar las mediciones empiricas tras su
ejecucion y uso. Estas de todas formas justifican la mejora, es decir sirven para justificar el embarcarse en la
tarea de redisefio, o lo que es lo mismo permiten a la organizacion asignar los recursos necesarios para la
realizacion de la mejora. Lo mas importante es que ademas permiten capturar en el proceso de decisién los
aspectos econémicos de las estrategias arquitectdnicas. En cualquiera de las siguientes iteraciones que se
documentan habria que realizar una evaluacién, similar a la iteracion 2, cuando se entienda que se esta
tomando una decision arquitecténica (a nivel de componente), para ver el impacto en los atributos de calidad
del sistema de acuerdo a los objetivos marcados.

3.2.7 lteracion 2. Diseio del Broker

3.2.7.1 Modificacion del modelo

En esta seccién vamos se va a documentar la modificacién del modelo. Se crea un modelo independiente
para cada uno de los componentes que se va a diseflar, es decir en esta y las subsiguientes iteraciones se
crearan los siguientes modelos en RSA:

e Broker Model

e Document Management Model
e Events Management Model

e Issues Management Model

e Financial Management Model

=Lz Gdpy
= [E Diagrams
+-3 Blank Rose Package
+-E3 BrokerModel
+-E3 Cverall &rchitecture
= % Models
+ grkage
+-E3 BrokerModel

# T Owerall Architecture

FIGURA 19: CREACION DEL MODELO PARA EL BROKER EN RSA
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El bréker funcionara utilizando una estructura similar a la de muchos frameworks, donde todas las peticiones
se gestionan por un controlador principal, en este caso una clase llamada BrokerController. Esta clase en
base a los pardmetros recibidos delega las acciones pertinentes en un gestor (Handler) que decide que
componente y servicio debe invocarse. Esto se describe en el siguiente diagrama de clases.

5 *DiagramaDeClases 3 | (@ Technology Quickstarts E% BrokerTransformation tc 524 Document Management Model.ems
L]
=
[Z] EventsHandlerImpl ] FinancialHandlerImpl £l BrokerController £ pocumentsHandlerImpl ] 1ssuesHandlerImpl
o
o=
........................................................... B
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, wuser
wuses

+ & suses is &

\/ . W v v v ‘

interfaces «inkerfaces «interfaces «inkerfaces

[ EventsHandler FinancialHandler [ DocumentsHandler IssuesHandler

DR EEE @ @ \ |

| L1

interfaces

[=] Handler

FIGURA 20: DIAGRAMA DE CLASES DEL BROKER

3.2.7.2 Generacion del codigo

Para generar el cddigo se ha creado una transformacion UML a Java. Como ya se ha comentado se crea un
proyecto independiente, llamado “brdker-project”, como el destino de las transformaciones. Una captura
de la transformacién se incluye a continuacion.

[E| DiagramalDeClases @ Technology Quickstarts E® *BrokerTransformation.bc 52
=5 a

5 || BB UML to Java Transformation: BrokerTransformation.tc ~

=

Selected source: Selected karget:
= = braker-project | = braker-project
== -l GdryC = GdryC
[g Diagrams
=] [% Models

il Eroker Model
1 Owerall Architecture

FIGURA 21: DIAGRAMA DE CLASES DEL BROKER

Y el resultado de la transformacion se puede también ver la siguiente captura.
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E L™ *Project Explorer 53 = O *DiagramabeClases &7 Technology Quickstarts Broker Tran
& S CRE
O 3l broker-project ~
- =™ sre
l?'-‘: =t {default package)
+ m DocumentsHandlerImpl, java QEventsHandlerImpl QFinancialHandlerIm|

+ m EventsHandlerImpl. java

+ m FinancialHandlerImpl. java

+ m IssuesHandlerImpl. java
= com.master.tfm.broker !

+ m BrokerControllet.java ' CTTTTTT s .
=183 com.master.tfm.broker handler !
+-[J] DacumentsHandler.java

+-[J] EventsHandler java
+ m FinancialHandler . java
+ m Handler.java
+- [J] IssuesHandler.java
+/-B IRE Svstem Library [JavasE-1.5] |

«inkerface:
EventsHandler

FIGURA 22: CODIGO GENERADO

Como se puede ver, se ha creado el esqueleto de la aplicacion, que como se ha comentado en secciones
anteriores es la base en la que los programadores pueden empezar a trabajar. A medida que se vayan
modelando lo siguientes componentes, el modelo del broker también se ird actualizando.

3.2.7.3 Implementacion

En esta fase de implementacion el equipo técnico puede trabajar en aspectos especificos del bréker, como
como reaccionar cuando alguno de los componentes no esta operativo, etc.

3.2.8 lIteracion 3. Disefio del componente de Gestidn de
Documentos

3.2.8.1 Modificacion del modelo

En esta iteracion se modificard los modelos para disefiar el componente de Gestién de documentos. Los
servicios disponibles que se incluyen en la modificacién del modelo se han extraido tomando como base la
lista de casos de uso proporcionada en los anexos. En particular, se modificard el Broker y el Gestor de
Documentos para incluir los siguientes métodos relacionados con la gestion de documentos:

e void updateDocument(Object user, Object document);

e void removeDocumentVersion(Object document, Object version);
e void getDocumentVersions(Object document);

e void getDocument(Object document);

e void deleteDocument(Object document);

e Object addDocument(Object document, Object folder);

e Object viewFolderContents(Object folder);

e void updateFolder(Object folderinfo);

e void deleteFolder(Object folder);

e void createFolder(Object parent);
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FIGURA 23: MODIFICACION DEL MODELO DEL COMPONENTE BROKER
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FIGURA 24: ESQUELETO DEL MODELO DEL COMPONENTE DE GESTION DE DOCUMENTOS

3.2.8.2 Generacion del cédigo

Para generar el codigo se crean 2 transformaciones. Una en un proyecto Java genérico y otra para generar
proyectos EJB3. Para el modelo del gestor de documentos, se ha utilizado el perfil UML para Java EJB. Por
este motivo las clases que se muestran en la captura de pantalla incluyen la anotacién “Remotelnterface”.
Las transformaciones disponibles permiten simplemente generar el mismo modelo en un proyecto Java
genérico o en un proyecto Java EJB3. Esta prdctica se mantendra en el disefio de los siguientes componentes
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para ilustrar una de las caracteristicas claves de MDA y es la transformacion en diferentes modelos a partir
de un modelo base.

== GdPyc
@ Diagrams
= %’ Models
=7 Blark Rose Package
&P} Events
ClassDiagraml
) Man
% User
Q Classl
Dy
2 Collaboration1
B (UMLPrimitiveTypes)
B3 BrokerMadel
3 Document Managment Model
B3 owerall Architecture
E. Eiroker Transformation.tc

- E DocumentUMLZEJE. be
B DocumentUMLZ 1ava, be

FIGURA 25: TRANSFORMACIONES CREADAS
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FIGURA 26: PROYECTOS Y CODIGO GENERADOS

3.2.8.3 Implementacién

En esta fase de implementacién gran parte del codigo que se va a utilizar era parte del componente GPC. El
equipo técnico deberd transferir las clases necesarias al nuevo proyecto una vez que el esqueleto esté
disponible, de forma que se soporten los servicios que ofrece el componente.

3.2.9 Iteracion 4. Disefio del componente de Gestion de Eventos

3.2.9.1 Modificacion del modelo

En esta seccién se documenta el disefio del esqueleto del componente de gestion de eventos. El disefio
consiste principalmente en la definicién de los servicios que proporcionara este componente a través de las
interfaces remotas que tendrd disponibles. Se definen los siguientes servicios:

e void addEvent(Object event, Object calendars);
e Object getEvent(Object eventld);
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e void modifyEvent(Object eventld, Object list);

e void deleteEvent(Object eventld, Object calendars);

e void getEvents(Object calendar, Object from, Object to);

e Object getEventDocuments(Object eventld);

e Object getEventAttendees(Object eventld);

e void setEventAttendees(Object eventld, Object users);

e void setEventDocuments(Object eventld, Object documents);
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S-SRl S
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& daocumentmgnt-ejb-project
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FIGURA 27: ESQUELETO DEL MODELO DEL COMPONENTE DE GESTION DE EVENTOS
También se modifica el Handler apropiado en el Broker para definir estos métodos.
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FIGURA 28: MODIFICACION DEL BROKER
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3.2.9.2 Generacion del codigo

Se continla con el mismo proceso y se generan 2 transformaciones una a un proyecto Java genérico y otra
a un proyecto en Java EJB3.
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FIGURA 29: TRANSFORMACIONES Y PROYECTOS CREADOS

3.2.9.3 Implementacion

La fase de implementacién consistird en integrar el cédigo que pertenecia al componente GPC y se
desarrollara el cddigo que gestionara los servicios como remotos.

3.2.10Iteracion 5. Disefio del componente de Gestion de Incidencias

3.2.10.1 Modificacion del modelo

En esta iteracién, la mas simple, se documenta el disefio en RSA del médulo de gestién de incidencias. Este
simplemente consistira de 3 servicios:

e Object viewlssue(Object issueld);
e void addlssue(Object issue);
e void modifylssue(Object issueld);

E}, *Project Explorer 52 = 8 Diagramaleilases [ain Technology Quickstarts Eventzl
= <}==='> [[\:‘ e T

B
= braker-project
&= documentmgnt-ejb-project

= documentmgnt-project

&= event-ejb-project «Remotelnterfaces
= evert-project =] IssuesBean
B Gdryc
@ Diagrams
= (2 Models g2, viewlssue ()
£ Blark Rose Package &2 addlssue ()
3 BrokerModel g2, modifylssue ()
B2 Document Management Madel
3 Events Management Model

=-E3 Issues Management Model *
=E3 com.master tfm.issue
: Main
isRemotelnterfaces IssuesBean |

™ o
Main
Ba o
[l (LML PrimitiveTvnRs
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FIGURA 30: ESQUELETO DEL MODELO DEL COMPONENTE DE GESTION DE INCIDENCIAS

Y la correspondiente actualizacién del Broker.
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FIGURA 31: MODIFICACION DEL BROKER PARA INCLUIR LOS SERVICIOS DE GESTION DE INCIDENCIAS

3.2.10.2 Generacion del codigo
Se vuelven a crear 2 transformaciones como en los ejemplos anteriores.
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B3 Overall Architecture * dgenerated "UML-to-EJEB 3.0 (com.ibm.xtools.transform.umlz.ejk3d.lsava.internal. Ul
ErokerTransFormation tc i
DocumentUMLZE IR ko public Object viewIssue (Object issueld);
DocurmentUMLZJava.tc
% Event2EJB.tc - AEE
B Event2lava.tc * <!-- begin-UML-doc -->
Issues2EJB ke * <!-— end-UHL-doc -->
Issugs2lava.te ¥ gparam issus
=] IssUEs-B]o-project * dgenerated "UML-to-EJB 3.0 (com.ibm.xtools.transform.umlZ.ejb3.java.internal.Ur
=% eibModule i
(= E com.masker tFm.issue public void addIssueiChject issue);
[J] IssuesBean.java
= META-INF - L )
B\ JRE System Library [\WebSphere Application 5 *ooto— begin-UNL-doc —-—»
=, websphere Application Server v8.5 [WebSph ® <l-- end-UdL-dos ——>
Bl EAR Libraries
&0 Deplayment Descriptor; issues-ejb-project
= buid ‘n'_ Froblems &2 Console Fattern Explorer
=] issues-project 6 errars, 7 warnings, 0 others
= sre Description
= B com.master tm.issue @ Errors (6 items)
[J] IssuesBean java = & warnings (7 items)
B IRE Svstem Library [1awase-1.81 = w & nenerated File has heen mndified. Remowe the the @nenerated Fan ar risk Ingina madifications

FIGURA 32: TRANSFORMACIONES Y PROYECTOS CREADOS PARA EL COMPONENTE DE GESTION DE INCIDENCIAS
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3.2.10.3 Implementacién

La fase de implementacion consistird en integrar el codigo que pertenecia al componente GPC y se
desarrollara el cédigo que gestionara los servicios como remotos.

3.2.11Iteracion 6. Disefio del componente de Gestion Financiera

3.2.11.1 Modificacion del modelo
El componente de Gestidn Financiera estard proporcionara los siguientes servicios relacionados:

e Object viewFinancialData(Object contractld);
e void addMovement(Object movement, Object contractld);

e void modifyMovement(Object movementld, Object contractld);
e void cancelMovement(Object movementld);

e void createPayment(Object payment, Object contractld);

e void modifyPayment(Object paymentld);

e void createlnvoice(Object invoice, Object paymentld, Object contractld);
e Object modifylnvoice(Object invoiceld);

e void cancellnvoice(Object invoiceld);

e void deletePayment(Object paymentld);

Estos servicios se dividiran en 2 interfaces remotas FinancialBean y PaymentBean..
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FIGURA 33: ESQUELETO DEL MODELO DEL COMPONENTE DE GESTION FINANCIERA
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FIGURA 34: MODIFICACION DEL BROKER PARA INCLUIR LOS SERVICIOS DE GESTION FINANCIERA

3.2.11.2 Generacion del codigo

En esta Ultima iteracion, se crean 2 nuevas transformaciones para este proyecto, como las de los ejemplos
anteriores, pero también una 3 compuesta. Este tipo de transformacion permite ejecutar secuencialmente
un conjunto de transformaciones, que en este caso seran todas las transformaciones creadas en las
iteraciones anteriores. Esta es una forma simple de regenerar todo el cédigo.
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FIGURA 35: TRANSFORMACIONES Y PROYECTOS CREADOS PARA EL COMPONENTE DE GESTION FINANCIERA
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3.2.11.3 Implementacién

La fase de implementacion consistira en integrar el cédigo que pertenecia al componente GPC vy se

desarrollara el cédigo que gestionara los servicios que se han definido como remotos.
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Parte 4. Mejora de un Sistema de Llicitacion
Electronica - Conclusiones

En este trabajo se ha presentado la mejora de los atributos de interoperabilidad y modificabilidad de la
plataforma de GPC, a través del redisefio de su arquitectura, cumpliendo con el primer objetivo del trabajo.
La seleccion de la estrategia a seguir ha utilizado los atributos de calidad, pero también se ha incluido el ROI
en el proceso de decisién, Ademas, se ha utilizado Lightweight ATAM que realiza una evaluacion de la
arquitectura existente menos costosa que ATAM. Esto cumple con el segundo objetivo del trabajo, el de
reducir los recursos empleados para el redisefio.

Tanto los atributos de calidad objetivo de la mejora como ROl pueden ser medidos, aunque sea a posteriori
y, por lo tanto, son medibles. Pese a esto, la mera aplicacién de CBAM no garantiza que se consigan los
resultados estimados. La realidad es que ninguna de la literatura estudiada presenta un método que
garantice de forma inequivoca la consecucion de los atributos de calidad a un nivel especifico con
anterioridad a la implementacion/ redisefio el sistema. Menos aun, que garantice de antemano el beneficio
suficiente para embarcarse en su desarrollo. Esto no significa que no haya que incluir estos elementos en el
proceso de decisidn, aunque constituyan estimaciones tedricas, como ya se ha justificado en el trabajo.

La modificacion de la arquitectura se ha documentado usando una herramienta MDA, que permite que los
modelos de la arquitectura generados constituyan artefactos Utiles y accionables, ya que permiten generar
el codigo fuente esqueleto de los componentes. Por lo tanto, el proceso utilizado se adecla a los objetivos
de negocio de la empresa, que sigue la tendencia de utilizar procesos agiles o evolutivos. Como se ha
mostrado en el trabajo, estas metodologias no solo reducen costes, sino que aumentan el ratio de éxito de
los proyectos.

Las iteraciones del modelado de la arquitectura documentadas en este trabajo son una aproximacion tedrica
y de alto nivel de abstraccién. Son una propuesta para redisefiar la arquitectura utilizando un proceso de
disefio incremental e iterativo, es decir agil. Estas iteraciones constituyen el punto de partida de la
planificacidn, pero, en la préctica, lo normal es que sufran adaptaciones y modificaciones cuando todos los
“stakeholders” del proyecto se rednan. Por ejemplo, es posible que se necesiten iteraciones adicionales para
modelar otros detalles significativos de la arquitectura.

Pese a que todos los objetivos del trabajo se han cumplido, lo que quedaria por realizar es la constatacién
de la mejora cuando esta se implemente. La justificacién de la mejora se ha de obtener antes de comenzar
el redisefio y serviria para justificar la asignacion de recursos y el comienzo la actividad de redisefio del
componente GPC. Esta constatacién no se ha incluido como objetivo del trabajo porque no se tiene acceso
al codigo fuente ni derechos intelectuales para modificar el cddigo, y por lo tanto no es posible realizar las
mediciones empiricas que ofreceran los resultados reales tras su implementacidn, ejecucién y uso. Mds aun,
las métricas de modificabilidad miden el esfuerzo necesario para implementar nuevos cambios. Por lo tanto,
no pueden siquiera ser medidas inmediatamente después que se implemente la mejora, sino que habria que
esperar a que se realicen nuevos cambios en el sistema. De todas formas, aunque la constatacion queda
fuera de los objetivos marcados, es una parte fundamental del proyecto de redisefio. La constatacién nos
permitira, por una parte, obtener el nivel real de mejora alcanzado por los atributos cualitativos y el ROl vy,
por otra parte, evaluar la precision de las estimaciones realizadas. Esta informacién nos permitira refinar el
proceso seguido.
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Parte 5. Anexos
Anexo 1. CBAM

L™
«H
Worksheet in C
Users Abraham Gim

Anexo 2. Lista de modulos y casos de uso

MODULOS DEL SISTEMA ~ CASO DE USO

BUSQUEDA RAPIDA
VeV Felo] A:IVNel8[2pYX BUSQUEDA AVANZADA
RESULTADOS DE LA BUSQUEDA
VER CUENTAS
VER DETALLES DE UNA CUENTA
(Y eblUKelo]Nci2yi[e] Ao CREAR UNA CUENTA
L2\ 1745 MODIFICAR UNA CUENTA
ACTIVAR / DESACTIVAR UNA CUENTA
BORRAR UNA CUENTA
VER UN GRUPO DE CUENTAS
VER UN GRUPO DE CUENTAS DETALLES
CREAR UN GRUPO DE CUENTAS
MODIFICAR UN GRUPO DE CUENTAS
ELIMINAR UN GRUPO DE CUENTAS 28
VER ROLES
VER DETALLES DE UN ROL
/(0101 ]E0) )= ci=yle)\[p)= i (0]h= | ASIGNAR UN ROL A UN ESPACIO DE TRABAJO
=10 [Fies MODIFICAR ROL EN ESPACIO DE TRABAJO
ELIMINAR ROL EN ESPACIO DE TRABAJO
ASIGNAR ROL/GRUPO A ESPACIO DE TRABAJO
VER ROLES
VER PERMISOS DE UN ROL
CREAR ROL
MODIFICAR ROL
ELIMINAR ROL

MODULO DE GESTION DE
GRUPOS

MODULO DE GESTION DE
PERMISOS

MODULO DE AUDITORIA
MODULO DE ESTADISTICAS

BUSCAR

VER DETALLES ORGANIZACION

CREAR ORGANIZACION

MODIFICAR ORGANIZACION

IMPORTAR/ EXPORTAR ORGANIZACION
CREAR ESPACIO DE TRABAJO DEL CONTRATO
VER INFORMACION DEL CONTRATO

CREATE CONTRACT WORKSPACE

MODIFICAR EL ESPACIO DE TRABAJO

MODULO DE GESTION DE
ORGANIZACIONES

MODULO DE GESTION y
SEGUIMIENTO DEL CONTRATO
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ARCHIVAR CONTRATO
AREA DE CONTRATOS ARCHIVADOS
RESTAURAR ESPACIO DE TRABAJO ARCHIVADO
VER TAREAS
VER DETALLES DE LA TAREA
CREAR TAREA
MODIFICAR LA TAREA
BORRAR TAREA
ENTREGABLES
VER LOS ENTREGABLES
VER DETALLES ENTREGABLES 154
CREATE ENTREGABLE
MODIFICAR ENTREGABLE
PRINCIPALES INDICADORES DE RENDIMIENTO
INDICADORES DE RENDIMIENTO DE LAS CLAVES DEL CONTRATO
INDICADOR DE RENDIMIENTO DE LA PANTALLA
CREAR INDICADOR DE RENDIMIENTO CLAVE
MODIFICAR EL INDICADOR DE RENDIMIENTO DE LA LLAVE
REALIZACION DE LA CLAVE DE EXPORTACION
IMPORTACION DEL INDICADOR DE RENDIMIENTO CLAVE
GESTION FINANCIERA
VER INFORMACION FINANCIERA
VER INFORMACION FINANCIERA DETALLES
CREAR INFORMACION FINANCIERA
MODIFICAR LA INFORMACION FINANCIERA
ANADIR AHORROS A LA INFORMACION FINANCIERA
ANADIR MARKETING PREMIA
ANADIR NOTA DE CREDITO A LA INFORMACION FINANCIERA
EXPORTAR INFORMACION FINANCIERA PARA LA EXPORTACION
IMPORTAR INFORMACION FINANCIERA DE IMPORTACION
PAGO / FACTURA
VER PAGOS / FACTURAS
VER LOS DATOS DE PAGO / FACTURA
CREAR PAGO / FACTURA
MODIFICAR EL PAGO / FACTURA
BORRAR UN PAGO / FACTURA
INFORMES
INFORMES DE CONTRATO
CREAR INFORME ADICIONAL DE CONTRATO
CREAR INFORME DE PROVEEDORES 59
INFORMES DE MARKETING PREMIA
INFORMES DE AHORROS
GESTION DE DOCUMENTOS
VER CARPETAS
[V e]p]U[TeXn]ci2yi[o]\ I} CREAR LA CARPETA
566515\ J105F MODIFICAR LA CARPETA
BORRAR LA CARPETA
VER DOCUMENTOS

MODULO DE INFORMES
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REGISTRO Y SALIDA DE DOCUMENTOS MANUALES
DEFINIR LOS DERECHOS DE ACCESO DOCUMENT / FOLDER
ASIGNAR UN DOCUMENTO A UNA REUNION / EVENTO
ASIGNAR UN DOCUMENTO A UN FORO
CARGAR DOCUMENTO
DESCARGAR EL DOCUMENTO
BORRAR DOCUMENTO
VER LAS VERSIONES DEL DOCUMENTO
CARGAR VERSIONES DEL DOCUMENTO
MODIFICAR LAS VERSIONES DEL DOCUMENTO
BORRAR LA VERSION (S) DEL DOCUMENTO
VER METADATOS
MODIFICAR META-DATOS / PROPIEDADES
NOTIFICACIONES DE CORREO ELECTRONICO
VER UN DETALLES DE NOTIFICACION DE CORREO ELECTRONICO
CREAR UNA NOTIFICACION DE CORREO ELECTRONICO
MODIFICAR UNA NOTIFICACION DE CORREO ELECTRONICO
ACTIVAR / DESACTIVAR LA NOTIFICACION
BORRAR UNA NOTIFICACION DE CORREO ELECTRONICO
FILTRACION DEL DOCUMENT MANAGER
BUSQUEDA DE CUENTA DE USUARIO
VER CALENDARIO
EVENTOS DEL CALENDARIO ENTRE FECHAS
CREAR UNA NOTIFICACION PARA UN EVENTO
ASIGNAR DERECHOS DE ACCESO A UN CALENDARIO TEMA
ARTICULOS DEL CALENDARIO DE EXPORTACION
ARTICULOS DEL CALENDARIO DE IMPORTE
VER DETALLES DEL EVENTO
CREAR EVENTOS
CREAR UN EVENTO RECURRENTE
MODIFICAR EVENTO
MODIFICAR UN EVENTO RECURRENTE
REGLAS DE RECURRENCIA
BORRAR EVENTO
VER DETALLES DE LA REUNION
CREAR REUNIONES
CREAR UNA REUNION RECURRENTE
RESPUESTA A UNA REUNION
MODIFICAR LA REUNION
MODIFICAR UNA REUNION RECURRENTE
ELIMINAR LA REUNION
VER INCIDENCIAS
[VeoIU]KeXs]Aci=yulo]\ o] VER DETALLES DE INCIDENCIA
[\[ellp1E\ (675 ANADIR INCIDENCIA
MODIFICAR INCIDENCIA

MODULO DE CALENDARIO
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