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Resumen

Resumen

Cedrux es un Sistema Integral de Gestion desarrollado por el Centro de Informatizacion
de la Gestion de Entidades (CEIGE). Para su desarrollo se han tenido en cuenta los
aspectos generales de las é&reas de negocio de las entidades empresariales y
presupuestadas cubanas. Sin embargo, es necesario que provea a Su vez,
funcionalidades particulares de dichas entidades. Para esto, en ocasiones, se hace
necesario realizar cambios estructurales en su arquitectura. Estos cambios hoy se
realizan con pocos elementos para un analisis previo de sus implicaciones sobre la propia

estructura arquitecténica, y por tanto, sobre el sistema.

El objetivo de este trabajo es desarrollar una herramienta que provea informacion sobre
elementos arquitecténicos que se ven afectados con los cambios en la estructura
arquitectonica. Esta herramienta es desarrollada como un plugin® para el IDE Eclipse e
integrada con la herramienta AcmeStudio, la cual es un front-end® del Lenguaje de
Descripcion Arquitecténica (ADL, del inglés Architectural Description Languages) Acme.
Hace uso de técnicas de andlisis de dependencia y recibe como entrada modelos
realizados en AcmeStudio. Los resultados del trabajo se validan mediante la realizacion
de pruebas a la herramienta, aplicacion de la técnica Criterio de expertos y el método

Delphi para la evaluacion de las variables de investigacion.

Palabras claves: AcmeStudio, anélisis de dependencias, verticalizacion.

1

? Front-end: Parte del software que interactla con los usuarios.
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Introduccion

Introduccion

En el departamento Desarrollo de Productos del Centro de Informatizacion de la Gestion
de Entidades (CEIGE), se desarrolla el Sistema de Gestion Integral Cedrux. De este han

sido liberados varios médulos por el equipo de Calisoft®.

Cedrux es un paquete de soluciones integrales de gestion, para las entidades
presupuestadas y empresariales. Se desarrolla siguiendo los principios de independencia

tecnoldgica.

Este sistema estd concebido de modo que pueda ser verticalizado teniendo en cuenta
necesidades y particularidades de clientes especificos. De acuerdo con Manuel Baraza en
(Baraza, 30), “verticalizar un software, es hacer de este un sistema mas accesible, es
decir, adaptarlo mas y/o mejor a la capacidad de los usuarios, a la capacidad de
entendimiento para quien consulta la aplicacion, y capacidad de entendimiento y de
ejecucion para quien consulta y edita.”.

En el contexto de este trabajo, se define verticalizar como el proceso de adaptar
funcionalidades del sistema teniendo en cuenta necesidades de clientes especificos. En
determinadas ocasiones los clientes se interesan en partes especificas del sistema, es
decir, por subconjuntos de funcionalidades que este ofrece. Incluso pueden estar
interesados en contar con las funcionalidades que ofrece el software. Sin embargo en
este hay procesos implementados que no responden del todo al modo en que se
desarrolla en sus entornos o empresas. En estos casos, es necesario realizar
adaptaciones que por lo general conllevan a cambios en la estructura de componentes.
En otras palabras, se hace necesario agregar, modificar o eliminar componentes del

sistema o interacciones entre estos.

Durante el desarrollo de las verticalizaciones de Cedrux, los arquitectos han identificado
afectaciones. Dichas afectaciones estdn dadas fundamentalmente por los pocos
elementos con que se cuenta para determinar las implicaciones que tienen sobre la
arquitectura, los cambios en la estructura de componentes. En el departamento Desarrollo
de Productos de CEIGE, se han propuesto acciones que ayudan a mitigar las
afectaciones identificadas por los arquitectos, entre estas se pueden mencionar las

siguientes:

® Calisoft: Centro de calidad para soluciones informaticas.
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>

>

Definicion de un conjunto de artefactos para registrar las dependencias entre
componentes. Estos se basan en hojas de calculo con informacion de los
componentes y las conexiones entre ellos. (Fernandez, septiembre de 2011)

Se llevé a cabo una investigacién con el fin de seleccionar un Lenguaje de
Descripcion Arquitectonica (del inglés, ADL®) para modelar la arquitectura del
sistema Cedrux y que aportara elementos para tomar decisiones relacionadas con

la arquitectura. Este ADL fue Acme. (Valero, Julio de 2009).

Las acciones anteriores, han resuelto la problemética planteada en parte. EI ADL

seleccionado, por ejemplo, permite modelar la arquitectura de Cedrux teniendo en cuenta

su taxonomia. Ademas cuenta con una herramienta grafica, denominada AcmeStudio

basada en el Entorno de Desarrollo Integrado (del inglés, IDE®) Eclipse, por lo que puede

ser extendida con relativa facilidad para agregarle funcionalidades.

Sin embargo todavia se presentan dificultades como las siguientes:

>

Se torna demasiado compleja la actualizacion y la propia revision de los artefactos
definidos para llevar la informacion de los componentes dada la considerable
cantidad de estos y sus conexiones.

No muestra informacion sobre dependencias entre componentes

AcmeStudio no permite guardar la informacién sobre los modelos en hojas de
célculo (formato xlIs); formato compatible con los de los artefactos usados en
CEIGE.

AcmeStudio no permite guardar informacion relacionada con el analisis que
realiza.

El andlisis que realiza AcmeStudio sobre los modelos realizados no brindan
informacidn sobre impacto de cambios en la estructura de componentes.

La informacién que muestra sobre los modelos est4 muy relacionada con la Légica
de Predicados que usa, por lo que otros andlisis que se complejicen con el uso de
este formalismo no los realiza. Entre estos pudieran mencionarse: criticidad de un
componente, complejidad de un componente, existencia de determinados ciclos en

la estructura de componentes.

El hecho de mantener los problemas anteriores, ha influido en el tiempo en que se

implementan las verticalizaciones de Cedrux.

* Architecture Descrition Language.
° Integrated Development Environment
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A partir de estas probleméticas se genera el siguiente problema a resolver de la
presente investigacion: la herramienta AcmeStudio no provee funcionalidades que
permitan identificar los elementos que se afectan ante cambios en la estructura de
componentes durante las verticalizaciones de Cedrux, esto provoca un aumento en el

tiempo durante la implementacién de las mismas.

Del problema descrito anteriormente, se determiné que el objeto de estudio de este
trabajo se enmarca en herramientas y técnicas para la realizacion de analisis

arquitecténico.

Para dar solucién al problema se formula como objetivo general: Desarrollar un plugin
para Eclipse que extienda la herramienta AcmeStudio con funcionalidades que permitan
identificar las implicaciones de las modificaciones a la estructura de componentes durante
las verticalizaciones de Cedrux, de manera que contribuya con la reduccion de tiempo de

implementacion de las mismas.

Para dar cumplimiento al objetivo general propuesto se declaran los siguientes objetivos

especificos:

» Establecer el Marco Teérico de la investigacion referente a las herramientas y
técnicas para la realizacion de andlisis arquitecténico, para sentar las bases de la
propuesta de solucién.

» Implementar la herramienta para realizar andlisis del impacto de cambios en la
estructura de los componentes.

» Aplicar la herramienta en el proceso de verticalizacion de Cedrux analizandose y

evaluandose los resultados obtenidos con el fin de validar la investigacion.

El campo de accién esta dirigido a las técnicas y herramientas para el andlisis de

dependencias entre componentes de software.

Basado en lo anterior se plantea la siguiente idea a defender: Si se desarrolla una
herramienta que permita realizar analisis de dependencias entre los componentes de una
estructura de componentes dada, y se aplica en el proceso de verticalizaciones de
Cedrux, entonces, se reduciran los atrasos en la implementacion de dichas
verticalizaciones, dados por demoras en la identificacion de elementos afectados por los

cambios en la estructura de componentes.

Las tareas de investigacion planificadas para dar solucion al problema y dar cumplimiento

al objetivo planteado son:

12
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» Revisién de documentacién relacionada con el objeto de estudio del trabajo.

» Analisis de la informacién a partir de la revisidn bibliografica realizada.

» Descripcién del contexto sobre el que se enfoca la solucion que se propone.

» ldentificacion de las funcionalidades que se deben extender en la herramienta
AcmeStudio enfocadas a los analisis que se realizan durante las verticalizaciones
de Cedrux.

» Modelacion de dominio.

» Levantamiento de requisitos.

» Disefio de la solucion.

» Validacion del disefio de la solucion.

» Desarrollo de la herramienta.

» Integracion de la herramienta con la biblioteca AcmeLib en un plugin para Eclipse.

» Disefio de pruebas

» Realizacion de pruebas de funcionalidades.

» Validacion de la solucién mediante su aplicaciéon en un caso de estudio.

» Analisis de los resultados de la validacién de la herramienta.

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizaron los siguientes métodos de

investigacion cientifica:

» Analitico sintético: Con el uso de este método, se lograron extraer los elementos
mas importantes relacionados con el objeto de estudio, asi como los rasgos que lo
caracterizan y distinguen, a través de un andlisis de teorias y documentos.

» Histérico l6gico: Se utilizd6 para realizar un estudio de las técnicas de

dependencias que utilizan los sistemas de analisis de arquitectura de software.

El presente trabajo se encuentra estructurado como se explica a continuacion:

Introduccién, Capitulos 1,2 y 3, Conclusiones, Anexos y Bibliografia.

Capitulo 1. Fundamentacion teorica: En este capitulo se realiza una valoracion de las
algunas herramientas que utilizan técnicas de andlisis de dependencias. También se

tratan conceptos necesarios para poder desarrollar la herramienta propuesta.

Capitulo 2. Disefio e implementacion: En este capitulo se presentan las caracteristicas
del plugin, se definen la principales funcionalidades que debe tener el disefio y los

artefactos generados. Ademas se valida el disefio haciendo uso de métricas.
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Capitulo 3. Validacién y pruebas: En este capitulo se efectla la validacion de la variable

establecida, se presentan las pruebas de software realizadas para la validacién de la
propuesta de solucién respectivamente.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1 Introduccidn

En el presente capitulo se realiza una breve descripcion de algunas herramientas
que realizan andlisis arquitecténico y las técnicas que utilizan para ello. Ademas se tratan
otros temas vinculados con la arquitectura de software. También se realiza un analisis con
el fin de seleccionar la metodologia que guiar& el proceso de desarrollo del software. Por

ualtimo se exponen las herramientas utilizadas para la implementacion del plugin.
1.2 Arquitectura de software

Hoy dia, no existe una Unica definicion de arquitectura de software, cada arquitecto
defiende su punto de vista en dependencia del contexto en el que se desarrolla. La
cuestion es: cada escenario es distinto y por ende requiere de diferentes interpretaciones,

en este epigrafe se exponen algunas de las definiciones de arquitectura de software.

Dentro de las definiciones de arquitectura de software mas reconocida esta la de Paul
Clements (Reinoso, Marzo 2004), quien define a la AS como una vista general del sistema
que incluye los componentes principales del mismo. Otro punto de vista lo establece
David Garlan (Reinoso, 2004), este establece que la arquitectura de software constituye
un puente entre el requerimiento y el cédigo, ocupando el lugar que en los graficos
antiguos se reservaba para el disefio. Finalmente el estandar IEEE Std 1471-2000 define
la AS como sigue:

“La Arquitectura de Software es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en
sus componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su

disefio y evolucion.”.

Las definiciones vistas anteriormente, demuestran que existe una tendencia a considerar
la AS, como la base organizacional de un sistema que viene determinada principalmente
por los componentes como elementos basicos de la funcionalidad del sistema,
caracterizados por una interfaz segmentada en puertos y conectores quienes describen
la interaccion entre los diferentes componentes para permitir un bajo acoplamiento entre
ellos. En esta descripcion, se emplea también una serie de conexiones que definen la
composicion de todos ellos formando una estructura Unica denominada configuracion.

Basado en los conceptos analizados, se decide adoptar la definicion de AS que se
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propone en el estdndar IEEE Std 1471-2000 como base conceptual de cada uno de los

elementos arquitecténicos que se presentan en la investigacion.

Para el disefio y distribucion de arquitecturas existen diversos lenguajes descriptivos, que
proporcionan caracteristicas para modelar un sistema de software. Estos lenguajes en su
mayoria cuentan con herramientas que permiten realizar analisis sobre la arquitectura
descrita, para comprobar la consistencia de la misma. En el epigrafe 1.3 se exponen
diferentes Lenguajes de Descripcion Arquitectdnica (ADL) enfocando el estudio de estos a

las herramientas y técnicas de andlisis asociadas a los mismos.

Es importante también para la investigacion referirse al analisis arquitectonico, dirigiendo
el estudio a las diferentes clasificaciones de analisis de dependencias. El objetivo es
seleccionar el tipo de dependencia que se ajuste a las necesidades de la herramienta que

se pretende implementar.
1.2.1 Analisis arquitectdnico

En el contexto de este trabajo el estudio referente al analisis de arquitecturas se centrd
principalmente en el analisis de dependencias y analisis de impacto de cambios.

El objetivo del ingeniero de software es crear un software de calidad, pero sobre todo
busca la confianza del usuario. Esta puede perderse cuando el tiempo de respuesta para
su resolucién de fallos excede de unos minimos aceptables. Por ello se debe realizar un
analisis de la arquitectura eligiendo técnicas de analisis donde primen la eficiencia y
trazabilidad. (Simarro, 2004).

Analisis de dependencia

Durante el proceso de verticalizaciones se desarrollan modificaciones en la estructura de
componentes que pueden incidir de manera negativa en el sistema. Se hace relevante el
estudio del analisis de dependencias por la importancia que tiene para los arquitectos,
conocer con anterioridad a los cambios, el impacto que pudieran provocar los mismos a la
arquitectura del software, identificando durante el analisis, las dependencias y

restricciones que existen entre los componentes.

Las dependencias pueden ser identificadas basadndose en la informacion sintactica
disponible en una especificacion formal de la arquitectura. El andlisis de dependencias

aplicado al cédigo de un programa se basa en las relaciones entre sentencias y variables
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en un programa. Se han adaptado éstas técnicas para identificar y explotar relaciones de

dependencia en el nivel arquitectonico. (Simarro., Diciembre 2004).

Las relaciones de dependencias en el nivel arquitectonico, surgen de las conexiones entre
componentes y las restricciones sobre sus interacciones. Estas relaciones involucrarian
alguna forma de control de flujo de datos, pero mas generalmente involucran estructura y
comportamiento fuente. La estructura fuente de la arquitectura tiene relacién con las
dependencias del sistema tales como “imports”, mientras que el comportamiento tiene que

ver con las dependencias de interaccion dinamica. (Simarro., Diciembre 2004).

La dependencia estructural permite localizar especificaciones que contribuyan a la
descripcion de algun estado o interaccién. Cuando se analiza una arquitectura y sus
dependencias, es muy importante capturar y entender las relaciones entre estados o
interacciones con otros estados o interacciones. (Simarro., Diciembre 2004).

La mayoria de las dependencias estructurales se pueden encontrar mediante la
inspeccion del codigo fuente (es decir, el andlisis estatico del codigo fuente), las
dependencias estructurales también existen en el nivel de modelos y ejecucién de la

aplicacion. (Trosky B. Callo Arias, Marzo 2011)

Dependencias de Comportamiento: A diferencia de las dependencias estructurales, las de
comportamiento o interaccion a menudo implican abstracciones que no estan
directamente proporcionadas por los lenguajes de programacion: el uso de interfaces
publicas (por ejemplo, programas o dispositivos externos), la difusion de eventos, cliente-

servidor, protocolos, ordenamiento temporal, etc. (Trosky B. Callo Arias, Marzo 2011)

Dependencias de trazabilidad: En un proceso iterativo, un desarrollador no puede
descartar los requisitos después de que el disefio se construyd, ni desechar el disefio
después de que el cédigo fuente esta programado. Por lo tanto, los desarrolladores tienen
la necesidad de mantener las interrelaciones entre los diferentes artefactos. Estas
interrelaciones se denominan dependencias de trazabilidad y caracterizan las

dependencias entre requisitos, disefio, y el codigo. (Trosky B. Callo Arias, Marzo 2011)

El analisis de dependencia se realiza con frecuencia para determinar el impacto tienen los

cambios sobre la arquitectura de un sistema de software. (Trosky B. Callo Arias, 2011).
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Consideraciones del analisis arquitectdonico

En el estudio anterior, se trataron tres tipos de andlisis: el analisis de dependencia
estructural, el de comportamiento y el de trazabilidad. Siendo el analisis estructural
basado en la arquitectura el que se ajusta a las funcionalidades que se pretenden
extender a la herramienta grafica de modelado AcmeStudio. En la Figura 1 se explican
las dos (2) variantes de ejecucion de este andlisis. En ambos casos los objetivos (tal
como se muestra en el recuadro inferior de la figura) y relaciones (tal como se muestra en
el recuadro central de la figura) son comunes, la diferencia radica en que el andlisis
basado en el codigo se centra en las declaraciones, variables y procedimientos y el
analisis basado en la arquitectura se centra en los componentes, puertos y conexiones del
modelo.

Centrado en:
-Componentes

Centrado en:
-Declaraciones

Ejemplos de Relaciones
Estructural

» importacion/ exportacion

» herencia

» inclusion textual
Comportamiento

- Puertos
- Conexiones

-Variables
-Procedimientos

T » definicién/ uso T

» estimulo/ respuesta

ANALISIS DE » causa ANALISIS DE
DEPENDENCIA ~——> ERIEAF) *-DEPENDENCIA
BASADO-CODIGO No funcional BASADO-ARQUITECTURA
» seguridad nivel critico
\ » prioridad del desarrollo /

- Verificar anomalia
- Localizacién de fallos
- Regresion pruebas de seleccion

- Andlisis del impacto
- Seguridad andlisis nivelado
- Planificacion del desarrollo

Figura 1. Comparacion de analisis de dependencia
1.3 Lenguajes de Descripcion de Arquitectura
Los ADLs, proporcionan notaciones para descomponer un sistema en componentes y
conectores y especificar como se combinan estos elementos para formar cierta

configuraciéon. (Rio, 2002) Ademas suministran soporte de herramientas para el

desarrollo de soluciones basadas en arquitectura y su posterior evolucion.

Steve Vestal (Vestal.,, Febrero de 1993) Define que un ADL debe modelar o soportar
conceptos como:

» Componentes.
» Conexiones.
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» Composicion jerarquica, en la que un componente puede contener una sub-
arquitectura completa.
» Soporte de herramientas para modelado, andlisis, evaluacion y verificacion.

» Composicidn automatica de cédigo aplicativo.

Tracz en (Wolf, 1997) define un ADL como una entidad consistente en cuatro “Cs”:
componentes, conectores, configuraciones Yy restricciones (restricciones, del inglés

constraints).

Componentes: Un componente es una unidad de composicion de aplicaciones
software, que posee un conjunto de interfaces y un conjunto de requisitos, y que ha de
poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros
componentes de forma independiente, en tiempo y espacio. (Szyperski, 1998)

Conectores: Representan interacciones entre componentes. Al igual que los
componentes, los conectores tienen una interfaz, la cual consiste en un conjunto de roles.
Cada rol define el comportamiento esperado de uno de los participantes en la relacion
Ejemplos tipicos podrian ser tuberias (pipes), paso de mensajes, llamadas a
procedimientos, protocolos cliente-servidor o conexiones entre una aplicacion y un
servidor de base de datos. Los conectores también tienen una especie de interfaz que

define los roles entre los componentes participantes en la interaccién. (Kicillof, 2004).

Configuraciones: Se constituyen como grafos de componentes y conectores. En
los ADL mas avanzados la topologia del sistema se define independientemente de los
componentes y conectores que lo conforman. Los sistemas también pueden ser
jerarquicos: componentes y conectores pueden resumir la representaciéon de lo que en

realidad son complejos subsistemas. (Kicillof, 2004).

Restricciones: Representan condiciones de disefio que deben acatarse incluso en
el caso que el sistema evolucione en el tiempo. Restricciones tipicas serian restricciones
en los valores posibles de propiedades o en las configuraciones topoldgicas admisibles.
Por ejemplo, el nimero de usuarios que se puede conectar simultaneamente a un

determinado servicio. (Kicillof, 2004).
Principales caracteristicas de los ADL

» Composicion: Permiten la representacion del sistema como la composicion de una

serie de partes.
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» Configuracion y Abstraccion: Mediante las cuales se describen los roles o papeles
abstractos que juegan los componentes dentro de la arquitectura.

» Flexibilidad: Permiten la definicibn de nuevas formas de interaccion entre
componentes.

» Reutilizacion: Pues permiten la reutilizacién tanto de los componentes como de la
propia arquitectura.

» Heterogeneidad: Pueden combinar descripciones heterogéneas.

> Analisis: Permiten diversas formas de analisis de la arquitectura y de los sistemas

desarrollados a partir de ella. (Kicillof, 2004).

No es objeto de esta tesis un andlisis exhaustivo de los ADLs, sino que el estudio de

estos se centrd en indicadores como:

» Soporte de herramientas: Se tiene en cuenta la disponibilidad de herramientas
asociadas al ADL, para facilitar el uso del mismo.

» Disponibilidad: En este se aspecto se tiene en cuenta que sea un ADL libre y bien
documentado.

» Tipos de analisis arquitectonicos con los que estan asociados.

Basado en los indicadores formulados anteriormente, a continuaciéon se hace un resumen
de ADLs como: Rapide, Wright, C2 y Acme.

Rapide

El lenguaje se ha disefiado para dar soporte al desarrollo basado en componentes de
sistemas multilenguaje de gran tamafio, utilizando las definiciones arquitecténicas como

marco fundamental.

El modelo de ejecucién adoptado por este ADL esta basado en los posets® los cuales son
identificados a través de patrones de eventos. El objetivo de estos posets es describir las
secuencias validas de eventos que pueden ocurrir en un determinado sistema, los cuales
se corresponden con la invocacion de las operaciones entre los componentes, estos
eventos se dividen en acciones que modelan comunicaciones asincronas y funciones que
modelan comunicaciones sincronas; de esta forma es posible simular las especificaciones
realizadas con este ADL, asi como verificar si las trazas de eventos generados cumplen

determinadas restricciones. (1997).

®Posets: Conjunto de eventos parcialmente ordenados.
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En la simulaciébn simplemente testea la arquitectura, y no proporciona un analisis
exhaustivo del escenario. Nada garantiza que no pueda surgir una inconsistencia en una
ejecucién diferente. Rapide ha desarrollado un conjunto de herramientas, las mismas no
han evolucionado desde 1997, y tampoco han avanzado mas all4 de la fase de prototipo.
(Kicillof, 2004).

La semantica de este ADL se basa en los conceptos de interfaz, posets y patrones de

conexion. Dicha semantica es apoyada por un conjunto de herramientas, las cuales son:

- Rpdc: que es el compilador de cddigo fuente Rapide, el cual reporta errores de sintaxis y
semanticos. Genera un ejecutable que al correr produce un archivo “.log“ que es un
registro de los eventos producidos durante la ejecucion. (Francisco Losaivo, noviembre
2003)

- Pov (Partial Order Viewer): que permite observar en forma gréfica la traza de eventos
producidos por los ejecutables. (Francisco Losaivo, noviembre 2003)

- Raptor: la cual es una herramienta para la animacién de arquitecturas. Tales
animaciones ayudan a los especialistas a comprender la arquitectura de un sistema, pues
muestran el funcionamiento de cada uno de los componentes, siempre desde la éptica de

los posets. (Francisco Losaivo, noviembre 2003)

Wright

Es un ADL con énfasis en la comunicacién y formalizacion de conexiones arquitectonicas.
Tiene como propdsitos principales: la integracion de una metodologia formal con una
descripcion arquitecténica y la aplicacidon de procesos formales, tales como: el algebra de
proceso y el refinamiento de procesos a una verificacién automatizada de las propiedades
de las arquitecturas de software. En Wright la interfaz de los componentes se representa
a través de una serie de puertos y la de los conectores a través de roles, donde los
puertos describen el comportamiento de los componentes y los roles el comportamiento
gue deben tener los conectores una vez se conecten los componentes. (Rio, febrero de
2002)

Wright se basa en Communicating Sequential Process (CSP’) como modelo semantico.
Realiza analisis estatico para verificar la consistencia del modelo. Permite la definicién de

componentes, conectores y roles. En Wright existe la posibilidad de utilizar cualquier

" CSP: Communicating Sequential Process. En espafiol: Comunicacion de procesos secuencial.
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herramienta de andlisis o0 técnica que pueda usarse para comunicacién de procesos. (Rio,
febrero de 2002)

Acme

Acme se define como un lenguaje capaz de soportar el mapeo de especificaciones
arquitecténicas entre diferentes ADL, o0 en otras palabras, como un lenguaje de
intercambio de arquitectura. Ademas define siete (7) elementos basicos que son:
Componentes, conectores, sistemas, puertos, roles, representaciones y mapas de
representacion. (Valero, 2009).

Acme soporta una variedad de front-ends® de carécter gréafico, que se componen por:
AcmeStudio que es un entorno grafico basado en Windows y Linux, susceptible de ser
configurado para soportar visualizaciones especificas de estilos e invocacion de
herramientas auxiliares. (2007).

Armani es un lenguaje de restriccion que extiende Acme basandose en logica de
predicados, y que es por tanto Gtil para definir invariantes (limitaciones fundamentales de
disefio) y heuristicas de estilos (reglas generales). (Kicillof, 2004)

La disponibilidad de la herramienta grafica AcmeStudio para el modelado tiene suficiente
documentacién y pagina web. Hay documentacién y herramientas disponibles libremente
en Internet. La herramienta ha sido desarrollada en la plataforma Eclipse en el lenguaje

de programacién Java y puede ser extendida mediante plugin.
C2 (Chiron 2)

C2 es mayormente considerado como estilo arquitecténico y no como ADL, sin embargo
ADLs como: C2 SADL, C2SADEL entre otros; se basan en C2. El mismo plantea que un
sistema de software esta compuesto por componentes ordenados en capas o0 niveles que
se coordinan y comunican mediante peticiones de servicios y notificaciones de eventos, y
por conectores los cuales tienen como Unica funcion conectar a los componentes y llevar
a cabo la comunicacién entre ellos, en cada nivel o capa hay un solo conector el cual
actla de delimitador para su nivel correspondiente. En el caso de los componentes solo
se pueden vincular con un conector, mientras un conector se puede vincular con mas de
un componente y mas de un conector. A la hora de la comunicacion por medio de dos

tipos de mensajes, los de requerimiento que sélo se pueden enviar “hacia arriba” y los de

® Front-Ends: Parte del software gue interactda con los usuarios.
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notificacion sélo “hacia abajo”. En C2 no existe limitacion para los lenguajes de la
implementacién, aunque normalmente soporta desarrollos en C++, Ada, C# y Java. Entre
las herramientas independientes de plataforma que dispone C2 esta el entorno grafico

ArchStudio implementado en estilo C2. (Kicillof, marzo de 2004).
1.4 Herramientas analizadas

En el presente epigrafe se muestra un resumen del estudio referente a herramientas
como Aladdin e IDM. El analisis de las mismas, va encaminado a identificar las técnicas
que estas herramientas emplean para analizar las dependencias que existen en una

arquitectura de software.

En el caso especifico de Acme, el objetivo del estudio de este lenguaje esta dirigido a
identificar las funcionalidades que se desean extender a la herramienta gréfica de
modelado AcmeStudio, enfocando dichas funcionalidades a las necesidades actuales de
los arquitectos de Cedrux a la hora de realizar andlisis de dependencias sobre la

arquitectura que se modela con Acme.
Aladdin

Aladdin es un analizador de dependencias en arquitecturas de software. Para su
funcionamiento esta herramienta toma como entrada el disefio de la arquitectura a
analizar, definida tanto mediante el ADL Acme como Rapide. Ambos lenguajes aportan
como entrada la especificacion de componentes, conectores y puertos de la arquitectura a
analizar. Estos aparecen en Aladdin como un conjunto de cajas y flechas en un diagrama,
donde las flechas representan la comunicacion entre dos componentes o conectores
mediante uno o varios puertos. Ademas permite desplazarse hacia delante o hacia atras
desde una caja dada, atravesando flechas desde el principio hasta el final. (Judith A.
Stafford, 1998).

La herramienta permite ir sobre los puertos de los componentes e ir avanzando o
retrocediendo por algin camino determinado, para alcanzar todos los puertos de salida o
entrada. Este analisis es esencial para encontrar posibles dependencias falsas entre
componentes. Esto es posible mediante la utilizacion de un ADL para la descripcion de las
entradas, y aprovechando esta informacién para generar un conjunto reducido. (Judith A.
Stafford, 1998).

Aladdin, es una herramienta que implementa el encadenamiento (Chaining), como técnica

de analisis de dependencia, también usa un algoritmo resumen que opera sobre la
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descripcion del comportamiento de interaccion de un componente para identificar las

relaciones posibles entre pares de puertos de entrada y salida. La conexion resultante se

denomina conexion de transicion. (Judith A. Stafford, 1998).

Integrated Dependencies Model (IDM)

IDM es una herramienta capaz de procesar diagramas de dependencia escritos en UML e

informar si esas dependencias efectivamente se cumplen en la realidad. IDM esta

formado por los siguientes médulos: (Fontdevilla, 2007).

>

IDM Vista: Un plugin (mdédulo agregado al entorno de desarrollo) de Eclipse para
la evaluacion grafica de los modelos. La funcionalidad de IDM Vista esté integrada
con Eclipse, de manera tal que un archivo .xmi (XML Metadata Interchange, que
contiene un diagrama UML en formato XML) es abierto con IDM Vista por Eclipse.
Asi, basta abrir un archivo .xmi para ejecutar los controles y ver el resultado.
(Fontdevilla, 2007).

IDM Consola: Una aplicacion de consola capaz de realizar los controles sobre los
diagramas sin interfaz gréfica de usuario.

IDM Nacleo: Un conjunto de librerias que describen el modelo de dependencias
entre elementos de distintas vistas. Incluye también una plantilla para simplificar la

creacion de modelos de dependencia en UML. (Fontdevilla, 2007).

La herramienta esta disefiada para acompafar el proceso de desarrollo, con las

siguientes caracteristicas:

>

Define una vista mixta para documentar relaciones entre elementos de distintas
vistas.

Promueve la documentacion de informacion especifica tradicionalmente dificil de
ubicar.

Convierte los diagramas en entidades activas, con comportamiento, agregando
una nueva dimension a la informacion registrada.

Agrega un atractivo mas para motivar a los desarrolladores a generar la
documentacion.

Permite ejecutar multiples veces la evaluacion de un diagrama, por ejemplo antes
y después de realizado un cambio, ayudando a mantener la consistencia del
sistema en desarrollo.

Utiliza estédndares de la industria como UML y XMI.
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> Esta diseflada para integrarse al proceso de desarrollo sin reemplazar a otras
herramientas, si ho agregando su funcionalidad.
» No requiere informacion muy detallada en los diagramas para funcionar, a

diferencia de otras herramientas estilo CASE. (Fontdevilla, 2007)

IDM puede considerarse como una herramienta de “ejecucion de diagramas” o “running
UML”, puesto que genera y ejecuta controles para todas las dependencias documentadas.
A diferencia de una herramienta de ingenieria directa (forward engineering), no se aplica a

generar el sistema en estudio sino a analizarlo a posteriori. (Fontdevilla, 2007).
AcmeStudio

AcmeStudio es un entorno de desarrollo de arquitectura, escrito como un plugin para el
IDE Eclipse, que utiliza al ADL Acme como base de funcionamiento. Este ADL permite
definir arquitecturas y combinar estilos arquitectonicos. La herramienta proporciona un
sistema para la definicibn de nuevos componentes y tipos de conectores, las normas
sobre su composicion, e instalaciones para el empaquetado de estos en los estilos
arquitecténicos. (Schmerl, 2003)

AcmeStudio admite diferentes herramientas de analisis para ser integradas, y se aplica a
ciertos estilos arquitecténicos. Ejemplos de estos analisis que se han integrado
son: el analisis del rendimiento basado en la teoria de colas, lo que requiere componentes
y conectores que tienen propiedades que definen su tiempo de servicio, tiempos de
retardo, repeticiones, las visitas, los tiempos de respuesta, etc. El analisis de planificacion
requiere componentes para especificar las prioridades, plazos, periodicidad, entre otros
aspectos. Las herramientas de analisis tienen acceso a los modelos arquitectonicos, y
puede ser notificado de cambios en el modelo para actualizar su analisis. Ademas,
AcmeStudio permite el andlisis para afiadir puntos de vista de andlisis y acciones
especificas para la interfaz de usuario, a través de una combinacion de Eclipse se pueden

personalizar puntos de extension para AcmeStudio. (Bradley Schmerl, 2003).

Este entorno de desarrollo de arquitectura esta escrito como un plugin para Eclipse que

apoya al ADL Acme, términos como plugin y Eclipse seran tratados mas adelante.

Actualmente es provechoso el modelado de la arquitectura de Cedrux con la herramienta
AcmeStudio. Esta herramienta brinda facilidades en cuanto a los elementos que maneja,
como es el caso de componentes, conectores, puertos, roles, etc. Sin embargo, como se

planteaba en la introduccion del presente trabajo esta resuelve solamente una parte de
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los problemas identificados por los arquitectos del centro durante la etapa de analisis en el
proceso de las verticalizaciones, ya que la misma hace uso de la logica de predicado

como lenguaje formal mediante la definicién de reglas.

El lenguaje basado en la I6gica de predicados de Acme-Armani le permite realizar analisis
de consistencia sobre los modelos realizados en AcmeStudio. Sin embargo hay otros
tipos de andlisis que no tiene incluidos de forma natural. Lo anterior no es del todo
inconveniente, puesto que estd basado en una arquitectura que permite la extensién en
este aspecto. Es decir, permite que le sean agregadas funcionalidades para realizar
analisis.

Una deficiencia de esta herramienta es que no muestra informacion suficiente relacionada
con el andlisis que efectia, al mismo tiempo que no permite guardar reportes del

resultado del mismo (andlisis) para una posterior consulta.
Andlisis del estudio sobre las herramientas analizadas

En este acapite se hace un andlisis de las herramientas estudiadas, y los aportes que

brinda cada una a la investigacion. El resultado del estudio se muestra en la Tabla 1:
Herramientas Aporte Consideraciones

Tipo de analisis Técnica

Aladdin Dependencia de - Encadenamiento. Esta herramienta no es
andlisis estructural soportada desde hace

(andlisis estético). varios afos. Por lo que

cualquier informacién

relacionada con la misma
es obsoleta, sin embargo
esto no influye en la
investigacion puesto que la
técnica se mantiene
invariable y puede ser
aprovechada en el

presente trabajo.
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IDM Dependencia de - Matriz de Esta herramienta permite
analisis estructural dependencias. documentar las
(andlisis estatico). — Diagramas de dependencias del modelo

dependencias gue se analiza.

Recibe como entrada la
arquitectura modelada en
UML.

Tabla 1. Andlisis de las herramientas analizadas.

El estudio de la herramienta AcmeStudio se realiza para mostrar lo que se desea extender
a esta herramienta, enfocado a las necesidades de Cedrux/Sauxe, tal como lo muestra la
Tabla 2;

AcmeStudio

Problemas Soluciones

: . - - ldentificar dependencias estructurales
-  No muestra informacioén suficiente del P

P . basadas en la arquitectura modelada.
analisis que realiza. q

. L - Mostrar informacion completa referente
- La informacibn que muestra no se P

encuentra en un formato adecuado. llasdepenaeneiasiceniicatas:
- Generar y guardar reportes en formato
pdf.

- Guardar la matriz de dependencia

- No permite guardar reportes del analisis
que realiza.
- Resulta complejo realizar un andlisis

manual de las dependencias del modelo gemereel & fEvee Gl medals en wn

arquitecténico. hoja de calculo. Esto tributa al problema

de la actualizacibn de los modelos

actuales de la arquitectura de Cedrux.
Tabla 2. AcmeStudio: problemas y soluciones asociados.

1.5 Técnicas de analisis dependencia
Chaining

El encadenamiento (Chaining) es una técnica de andlisis de dependencia que tiene como
objetivo reducir las porciones de una arquitectura que deben ser examinados por un

arquitecto con un proposito, como las pruebas o la depuracion. En el encadenamiento, los
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enlaces representan las relaciones de dependencia que existen en una especificacién de
la arquitectura, produciendo una cadena de dependencias que se puede seguir durante el
analisis. (Judith A. Stafford, 1997).

Los eslabones individuales de la cadena dentro de una cadena se asocian a los
elementos arquitectdnicos que estan directamente relacionados mientras que una cadena
de dependencias incluye a las asociaciones entre los elementos arquitectonicos que estan
indirectamente relacionados. El encadenamiento es el proceso de aplicacion de los
algoritmos de la dependencia a las descripciones de la arquitectura con el fin de crear

estos conjuntos de elementos relacionados. (Judith A. Stafford, 1997).

El encadenamiento (Chaining), es una técnica de andlisis de dependencia estatica. (Judith
A. Stafford, 1998) Esta técnica de andlisis se utiliza a nivel de implementacion para
ayudar a la optimizacién de programas, comprobacion de anomalias, la comprensién del

programa, las pruebas y depuracion.
Diagramas de dependencia

Una dependencia entre dos entidades A y B es una relacion (A, B) tal que si B sufre un
cambio, A puede sufrir un cambio. Esta definicion evidencia el alto nivel de abstraccion de

la relacion: Cualquier cambio en B puede provocar un cambio en A. (Fontdevila, 2007)

Este alto nivel de abstraccién le imprime a la dependencia algunas caracteristicas
importantes: No implica una connotacién estructural (la relacibn no requiere que un
elemento contenga a otro ni que sea de la misma vista), no describe necesariamente un
cambio de forma (es decir que los cambios pueden no ser aparentes o0 estar en la
implementacién), y puede representar aspectos puramente semanticos (A y B pueden

seguir vinculados pero con la esencia de esa vinculacion alterada). (Fontdevila, 2007)

Matriz de dependencia

En esta investigacion se trata el tema de: matriz de dependencias como una técnica de
andlisis, donde el objetivo del arquitecto de software es documentar las relaciones entre
los componentes del sistema, representando la arquitectura como un grafo de

dependencias.

Con el fin de comprender el proceso de creacion de una matriz de dependencias, resulta
provechoso el estudio realizado por el Msc. Osmar Leyet Fernandez en (Fernandez,
septiembre de 2011), donde define una matriz bidimensional de integracion

(dependencias) entre los componentes del sistema Cedrux, especificandose los puntos de
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contactos entre cada uno de estos componentes y mediante qué servicios ocurre la

interaccion.

Consideraciones sobre las técnicas de analisis de dependencias

estudiadas

» La matriz de dependencias mencionada anteriormente es buena y aplicable para
documentar dependencias entre los componentes de una AS. Sin embargo
muestra limitantes con respecto a la actualizacion de la misma, debido que resulta
engorroso realizar este proceso manual.

» En la implementacion se utiliza el encadenamiento para realizar analisis al modelo.
Esta técnica permite desplazarse hacia adelante y hacia atras a través de la
cadena de dependencias facilitando la implementacion de las funcionalidades a
desarrollar en las cuales se utiliza una estructura de datos que permita hacer uso

de esta técnica.
1.6 Arquitectura de Cedrux

Se hace necesario mostrar una descripcion del contexto en el que se aplica la solucion
especificando los elementos que se tienen en cuenta dentro de este. En este caso, se
exponen de manera breve algunos aspectos de la arquitectura de Cedrux con el fin de

esclarecer el significado que tienen para el presente trabajo.

La arquitectura de Cedrux define siete (7) vistas arquitecténicas. En el presente trabajo
para el andlisis que se propone inciden las vistas de integracion y la de componentes.

Estas brindan elementos como:

» La vista de integracidon que como se expone en (Fernandez, septiembre de 2011),
esta se encarga de los procesos de integracion a nivel de sistema. Esta
integracién puede ser interna (entre componentes de un mismo subsistema) y
externa (entre distintos subsistemas).

» La vista de componentes, que como se expone en (Fernandez, septiembre de
2011), se encarga de las definiciones de la taxonomia de componentes. Es decir
se conceptualizan los tipos de componentes, se especifican sus caracteristicas,

ademas de la composicion interna de cada uno de ellos.

De las clasificaciones de componentes que aparecen en (Fernandez, septiembre de

2011), en este trabajo se tiene en cuenta la referente a la estructura de empaquetamiento
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puesto que esta clasificacidn es la que se asocia directamente con la estructura de

componentes.
De acuerdo con esa clasificacién, existen dos tipos de componentes:

1. Componente simple: abstraccion de parte o la totalidad de determinadas areas
funcionales, reglas del negocio o del sistema, definiciones tecnoldgicas
implementadas o flujos definidos como parte del proceso de configuracion del
sistema, es la menor unidad existente en la estructura de empaquetamiento del
sistema, autonomo en su funcionamiento y capaz de implementar interfaces o
contratos de comunicacioén. (Fernandez, septiembre de 2011)

2. Componente contenedor: En el marco de este trabajo se amplia la definicion dada
por (Fernandez, septiembre de 2011) como sigue: Elemento conformado por
componentes simples y/o componentes contenedores que interactian entre ellos,
Los elementos que integran un componente contenedor pueden interactian con

otros elementos.

La interaccion entre estos componentes se realiza mediante un conector. El conector que

se define en Cedrux se conoce como ioc. Este se utiliza de dos maneras:

1. ioc-externo: Este se usa para la interaccibn entre componentes que no estan
incluidos en su nivel jerarquico dentro de un mismo componente.
2. ioc-interno: Este se usa para la interaccion entre componentes que descienden de

un mismo componente en algun nivel de la jerarquia a la que pertenecen.

Cada uno de estos componentes tiene caracteristicas que permiten realizar analisis sobre
ellos con el fin de tomar decisiones. Estas caracteristicas ademas de otras son las

siguientes:

» Servicios que brinda el componente.
> Restricciones sobre las interacciones.

» Componentes dependientes del mismo.

Estas caracteristicas influyen en la implicacion que tiene en la estructura una modificacion
ya sea eliminar o reutilizar un componente. A partir de ellas se pueden tomar decisiones

arquitecténicas para evitar un impacto negativo en el proceso de verticalizaciones.

A partir de la conceptualizacion de verticalizacion expuesta en la introduccién y la

descripcion de las vistas arquitecténicas en las que se incide, asi como el problema
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formulado y el estudio realizado en este capitulo, se realiza un analisis para exponer las

pretensiones de este trabajo.

Pretensiones de la herramienta a desarrollar

>

Automatizar el analisis de impacto de cambios sobre la estructura de
componentes.

Desarrollar una herramienta que realice andlisis de dependencias que utilice
técnicas como: encadenamiento y matriz de dependencias.

Definicion de los elementos que se modelan:

o Puertos: se definen dos tipos de puertos (salida y entrada).

e Conexion: se definen dos tipos de conexiones (Binding y Attachment).
Integrar la herramienta en un plugin para eclipse que extienda funcionalidades de
AcmeStudio.

e Mostrar reportes que permitan tomar decisiones con respecto a las
implicaciones de las modificaciones en la estructura de componentes antes
mencionadas en este epigrafe.

e Generar una matriz que muestre la interaccion entre los componentes, de
manera que apoye el andlisis de dependencia a la estructura de
componentes. Guardar la matriz para ayudar en la actualizacion del

artefacto Matriz de integracion propuesta por Msc. Osmar Leyet Fernandez.

En el resto de este capitulo se define qué se va a utilizar (herramientas, técnicas,

metodologia) para cumplir las pretensiones anteriores.

1.7 Herramientas y lenguajes utilizados para el desarrollo del plugin

Ambiente de desarrollo integrado. Eclipse

Metaféricamente, Eclipse es como una tienda para herreros, donde no solamente se

hacen productos, sino que ademas se hacen las herramientas para hacer los productos.

Cuando se descarga el Eclipse SDK, se obtiene un equipo de instrumentos para

desarrollo en Java o Java Development Toolkit (JDT) para escribir y depurar programas

en Java; ademas se obtiene un ambiente de desarrollo de plugin, Plugin Development
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Enviroment para heredar de Eclipse. Si todo lo que se quiere es un Ambiente de

Desarrollo Integrado (IDE®) para Java, no se necesita nada ademas que el JDT. Esto es

para lo que la mayoria de las personas usan Eclipse. (Lilian Teresa Castro Mecias, Mayo
2008).

Aunque Eclipse es escrito en Java y su principal uso es como IDE para Java, este es un
lenguaje neutral. El soporte para desarrollo en Java es proveido por un componente
enchufado o plugin, pero ademas estan disponibles plugins para otros lenguajes, como
C/C++, Cobol, C#. (Lilian Teresa Castro Mecias, Mayo 2008).

Arquitectura de Eclipse:

Eclipse sirve como IDE Java y cuenta con numerosas herramientas para desarrollo de
software. A la plataforma base de Eclipse se le pueden anadir extensiones (plugins) para
incrementar su funcionalidad. (Gallardo, 2002).

El entorno y espacio de trabajo son partes indispensables de los plugins de la Plataforma
Eclipse, que proporcionan los puntos de extension utilizados por la mayoria de los plugins,
como se muestra en la Figura 2. Un plugin requiere un punto de extensién para conectar

a fin de funcionar. (Gallardo, 2002).

Plataforma de Eclipse Another

Java
Development
Tooling (1DT)

Plug-in

S —————
Development C
Enviroment
(PDE)
Workspace
\ Their Tool
Platform Runtime

Figura 2. Plataforma de Eclipse (Hervis, 2010)

El Workbench es la interfaz gréafica de usuario (GUI) del Eclipse, siendo el componente de

la plataforma responsable de la presentaciéon y de la coordinacion de la misma, posee

° IDE: Entorno de desarrollo integrado, pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de
aplicaciones existentes es decir, consiste en un editor de cddigo, un compilador, un depurador y un
constructor de interfaz grafica de usuario.
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puntos de extension para extender funcionalidades de la GUI para otros plugin. (Gallardo,
2002).

El plugin Team facilita el soporte del sistema de control de versiones (0 administracion de
configuracion) para manejar los recursos de usuario en un proyecto y define el flujo de

trabajo necesario para salvar y recuperar del repositorio. (Gallardo, 2002).

El componente Help es un sistema de documentacion extensible. Las herramientas
provistas pueden adicionar documentaciéon en formato HTML y, usando XML, define la

estructura de navegacion. (Gallardo, 2002).
Analisis del estudio de Eclipse

» Es un IDE con muchas distribuciones y soporta una gran cantidad de
lenguajes.

» Es una herramienta de cédigo abierto. Corre en una gran cantidad de sistemas
operativos incluyendo Windows y Linux.

» Eclipse provee la utilidad de comenzar el programa con los plugins
especificados, permitiendo acceder a distintas aplicaciones sin necesidad de
levantar todas a la vez al momento de ejecutarlo.

» La plataforma Eclipse esta construida en base a plugins. Este mecanismo

permite desarrollar, integrar y correr nuevos plugins.
Plugin y puntos de extension

Un plugin es un moédulo de hardware o software que afiade una caracteristica 0 un

servicio especifico a un sistema mas grande.

Es la unidad minima de funcionalidad de Eclipse, que puede ser distribuida de manera
separada. Herramientas pequefias se escriben como un dnico plugin, mientras que en las
complejas la funcionalidad estd en varios de éstos. La plataforma Eclipse consiste
aproximadamente, en 100 plugins trabajando juntos. A los limites entre ellos, que
permiten conectar un plugin a otro, se le denomina: puntos de extension. (Gonzélez,
2009). Los puntos de extension son el mecanismo por el cual un plugin puede adicionarle

funcionalidades a otro.
Estructura de un plugin

Cada plugin posee un manifiesto del plugin, en el cual se describe su interconexion con

otros plugins, o sea, se declara un numero determinado de puntos de extension y a su
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vez, se exponen las extensiones que se han realizado de otros puntos de extension
definidos por otros plugins. ElI manifiesto del plugin estad representado por un par de
ficheros (ver Figura 3): el MANIFEST.MF vy el plugin.xml. A continuacion se hace una

breve descripcién de los mismos:

=12 Dalas.sample.plugin
#-B%, IRE System Library [JavaSE-1.6]
[+ B Plug-in Dependencies
= sre
=4 dalas.sample.plugin
- wizards
- [J] Activator.java
== icons
,a sample.gif
=% META-INF
= MANIFEST.MF
io_fc; build. properties
{Lﬁ plugin. xml

Figura 3. Arquitectura de plugin. (Hervis, 2010)

MANIFEST.MF: este fichero es generado dentro del directorio META-INF cuando es
creado un proyecto plugin. Es un manifiesto del paquete OSGi'® donde se describen las
dependencias que posee el plugin con otros plugins en tiempo de ejecucién y sus

atributos, como son: el nombre que posee, el proveedor, la versién del mismo, entre otros.

plugin.xml: se encuentra en la misma raiz del proyecto y consiste en un archivo de
formato XML que describe todas las extensiones realizadas por el plugin y declara,
ademas, los puntos de extension que el propio plugin ha definido. (Gonzalez, 2009).

Ademas de estos elementos, en el directorio de un plugin se encuentran otros archivos y

carpetas como son:

» icons: directorio en el cual se encuentran las imagenes o iconos que va a utilizar el
plugin.

> plugin.properties: contiene cadenas de caracteres que son referenciadas en el
plugin.xml.

» about.html: archivo en formato HTML que es utilizado para mostrar informaciones

relacionadas con licencias.

Lenguaje de programacién: Java

10 OSGi: Se refiere a Open Services Gateway Initiative (Iniciativa de enlace de servicios abiertos),
es una corporacion independiente, sin animo de lucro que trabaja para definir y promover
especificaciones abiertas de software.
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Java es un lenguaje multiplataforma, lo que significa que no esta enlazado a un sistema
operativo en concreto y los programas desarrollados con él mismo funcionan
correctamente tanto en Windows como en Linux, este solo necesita de la maquina virtual.
Este un lenguaje de programacién orientado a objetos. El lenguaje posee una sintaxis
clara y bien definida similar a la del lenguaje de programacion C y C++, pero tiene un
modelo de objeto mas simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a
muchos errores, como la manipulacibn directa de punteros 0 memoria.
Relne capacidades funcionales para la creacion del plugins, también existe mucha
informacién, documentacion e infinidad de ejemplos disponibles en Internet, es de la
filosofia de Software Libre, pues no hay que pagar por licencias o patentes para obtener

las actualizaciones.
Visual Paradigm

Visual Paradigm es un producto que facilita a las organizaciones disefiar visualmente y
con diagramas, integrar y desplegar sus aplicaciones empresariales y sus respectivas
bases de datos. La herramienta ayuda al equipo de software a destacarse en el proceso
de modelado, construccion y despliegue, maximizando y acelerando las contribuciones
del equipo y los individuos. Ademas, soporta un set de lenguajes para la Generacion de

Cddigo y la Ingenieria Inversa en Java, C++, PHP, entre otros. ()
1.8 Metodologias de desarrollo de software

El tema de la metodologia a seleccionar es uno de los mas complicados en cualquier
proceso de desarrollo de software, ya que son muchos los factores que se deben incluir
en el andlisis. En el marco de este trabajo se analizan RUP, XP y OpenUp, de manera
gue se pueda seleccionar la mas adecuada, con el objetivo de guiar el andlisis,

implementacion y documentacion del proyecto a desarrollar.
Metodologia RUP

Rational Unified Process (RUP, del inglés) es un proceso de desarrollo de software, y se
basa en Unified Modeling Language (UML, del inglés) para la realizacion de los modelos.
El objetivo fundamental de esta metodologia es: asegurar que el software propuesto se

haga con la calidad requerida y en el tiempo pactado (Pérez, Julio de 2007).

RUP se caracteriza por ser dirigido por casos de usos, centrado en la arquitectura,

iterativo e incremental, lo que significa que cada fase se desarrolla en iteraciones que
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involucran actividades de todos los flujos de trabajo, obteniendo un producto que ir4
creciendo incrementalmente en cada iteracion, por lo que se considera una metodologia
pesada, cuya duracion de fases y requerimientos de documentacién son muy grandes

para proyectos pequefios o con poco personal. (Gonzalez, Mayo de 2009).
Metodologia XP

XP (Extreme Programming) es una metodologia agil, orientada directamente al objetivo y
basado en las relaciones interpersonales y en la velocidad de reaccion (Molpeceres,
Diciembre de 2002), es principalmente para proyectos cortos y mediano alcance,
integrados por equipos pequefios.

XP se basa en retroalimentacién continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones
implementadas y coraje para enfrentar los cambios. Esta metodologia se define como
especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y
donde existe un alto riesgo técnico. (Maite Rodriguez Corbea, julio 2007).

Metodologia OpenUp

OpenUP es un Proceso Unificado ligero, antes llamado BUP (lglesias., Junio de 2007) y
es una version de RUP optimizada por IBM (lglesias., Junio de 2007). OpenUp aplica una
aproximacion iterativa incremental dentro de un ciclo de vida estructurado. Posee una
filosofia agil, se enfoca en la naturaleza colaborativa del desarrollo de software. Esta
concebido para proyectos pequefios, se caracteriza por ser una metodologia basada en
casos de usos, centrada en la arquitectura, iterativo e incremental. Contiene
fundamentalmente un conjunto de simplificaciones de roles, actividades, artefactos y

guias. (Iglesias., Junio de 2007).

El esfuerzo personal en un proyecto OpenUP esta organizado en micro-incrementos.
Esto representa pequefias unidades de trabajo que producen un paso de progreso del

proyecto cuantificable y constante. (Eclipse, 2012).

OpenUP divide el proyecto en iteraciones: planeadas en intervalos de tiempos fijos
usualmente medido en semanas. Las iteraciones concentran al equipo en entregas
incrementales de valor para los involucrados en una manera predecible. Esto se realiza
definiendo finas y bien engranadas tareas de una lista de elementos de trabajo. (Eclipse,
2012).
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OpenUP estructura el ciclo de vida del proyecto en cuatro fases: Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicién. El ciclo de vida del proyecto provee a los involucrados y a los
miembros del equipo, visibilidad y puntos de decision a lo largo de todo el proyecto. Esto
permite la vigilancia eficaz, y permite tomar decisiones de qué hacer o no, en un tiempo

apropiado. (Eclipse, 2012).
Importancia de la metodologia OpenUp para la investigacion

» Permite detectar errores tempranos a través de un ciclo iterativo.

» Es apropiado para proyectos pequefios y de bajos recursos.

> Permite disminuir las probabilidades de fracaso en los proyectos pequefios e
incrementar las probabilidades de éxito.

» Evita la elaboracion de documentacion, diagramas e iteraciones innecesarios
requeridos en la metodologia RUP.

» Por ser una metodologia &gil tiene un enfoque centrado al cliente y con iteraciones

cortas.

Capacidad de respuesta a cambios de requisitos a lo largo del desarrollo.

Entrega continua y en plazos breves de software funcional.

Mejora continua de los procesos y el equipo de desarrollo.

Y V VYV V

Trabajo conjunto entre el cliente y el equipo de desarrollo.
Valoraciones del estudio de las metodologias

En la actualidad existen muchas metodologias para el desarrollo del software, se tienen
las tradicionales como RUP y otras ajustadas especialmente al control de procesos,
estableciendo las actividades involucradas, los artefactos que se deben producir y las
herramientas y notaciones que se usaran, por otra parte estan las conocidas
metodologias agiles como Extreme Programming (XP), OpenUp entre otras que se
centran especialmente en el cumplimiento de los objetivos y un desarrollo incremental del

software con iteraciones muy cortas.

En el marco de este trabajo se toma una direccion hacia el uso de una metodologia agil
por caracteristicas como proyecto pequefio y de bajos recursos, elaboracion de
documentacion e iteraciones cortas que permitan detectar errores tempranos. Teniendo
en cuenta estas caracteristicas, los autores deciden ajustarse a la metodologia OpenUP.
OpenUp es un proceso de desarrollo iterativo del software que es minimo, completo, y

extensible. El proceso es minimo donde solamente el contenido fundamental es incluido;
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es completo y puede ser manifestado como todo proceso para construir un sistema,;
extensible y puede ser utilizado como fundamento sobre el cual el contenido de proceso
se pueda agregar o adaptar segun lo necesitado (Carmina Lizeth Torres Flores, 2008).
Esta metodologia esta disefiada para el desarrollo de proyectos pequefios, pero basada
en las mejores practicas del RUP, de esta manera se podra desarrollar artefactos ligeros
apropiados utilizando el lenguaje UML, incrementando asi las probabilidades de éxito en

funcién de costo, tiempo y alcance.

No se decidio utilizar la metodologia XP ya que ésta le da poco significado al disefio inicial
y a la documentacién ocasionando que se tengan que hacer muchos cambios durante el

desarrollo del proyecto de software.

Conclusiones parciales

En este capitulo se trataron algunas definiciones de AS, asumiendo finalmente como base
para la investigacion, la definicion oficial que se encuentra en el estandar IEEE Std 1471-
2000. También se estudiaron herramientas que realizan analisis arquitecténico, como es
el caso de: Aladdin e IDM, de las cuales se tomaron como aporte las técnicas que estas
utilizan para realizar andlisis de dependencia. Se realiz6 un analisis critico de algunas
metodologias de desarrollo (XP, RUP y OpenUp). Como resultado del estudio los autores
proponen OpenUp como metodologia para guiar el proceso de desarrollo de la
herramienta. Ademas, se estudio la herramienta AcmeStudio, con el fin de identificar las
funcionalidades que necesitan ser extendidas a dicha herramienta, para solventar los
problemas actuales que tiene el equipo de arquitectos durante las verticalizaciones de

Cedrux.

Con este capitulo se da cumplimiento al primer objetivo especifico planteado: Establecer
el Marco Teodrico de la investigacion referente a las herramientas y técnicas para la

realizacion de andlisis arquitectdnico, para sentar las bases de la propuesta de solucién.
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CAPITULO 2: Disefio e implementacién.

2 Introduccidn

En el presenta capitulo se realiza el disefio e implementacién del Plugin para Eclipse, se
exponen los artefactos necesarios que fueron generados con la guia de la metodologia
OpenUp durante el desarrollo de la herramienta. Ademas se analizan las caracteristicas
del plugin que seran automatizadas, asi como la descripcion de las funcionalidades que
brinda la herramienta. Finalmente se validara con la ayuda de métricas el disefio

propuesto.
2.1 Propuesta del sistema

La herramienta propuesta pretende realizar andlisis sobre la arquitectura de Cedrux,
teniendo en cuenta la taxonomia de componentes del sistema. Dentro del analisis se
manejan elementos como componentes, conexiones, restricciones, conectores, puertos y

roles.

Debe ademas permitir integrarse con la herramienta grafica de modelado AcmeStudio,
mediante un plugin para el IDE Eclipse que se integre con AcmelLib. Finalmente la
herramienta debe permitir que se genere la matriz de dependencias asociada al modelo
de la arquitectura que se analiza. Ademas de mostrar reportes con los componentes que
se ven afectados al ser modificada la estructura de componentes. Para la manipulacién de
los elementos del modelo, el sistema tiene como requisito, importar modelos para

convertir los elementos en objetos.
2.2 Artefactos generados

La metodologia OpenUP durante el ciclo de vida del desarrollo de un software genera una
serie de artefactos. En este epigrafe se exponen los artefactos generados durante el

desarrollo de la herramienta.
Documento Vision del plugin

Este artefacto proporciona una base de alto nivel para los requisitos principales previstos
para el sistema. Define la solucidon técnica a desarrollar, la cual se expresa con la

descripcion de las necesidades de las partes interesadas y las limitaciones que dan una
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vision general del razonamiento, de fondo, y el contexto de los requisitos detallados.
(Eclipse, 2012). Ver en el Anexo 1, el Link 2.

Plan de Proyecto

El Plan de Proyecto describe un acuerdo inicial sobre la forma en que el proyecto logra
sus metas. Este plan puede ser actualizado a medida que avanza el proyecto basado en

la retroalimentacion y los cambios en el medio ambiente. (Eclipse, 2012).

La metodologia especifica que en cualquier tipo de proyecto se debe disponer de este
artefacto inclusive para aquellos proyectos de tamafios pequefios, o0 aquellos cuya
complejidad es reducida o limitada. Ver en el Anexo 1, el Link 2.

2.3 Requisitos del software
Las técnicas utilizadas para el levantamiento de requisitos de la herramienta de analisis
propuesta fueron las entrevistas realizadas al cliente, ademas se realizaron talleres,
espacio que fue oportuno para desencadenar tormentas de ideas. De las mismas

surgieron los requisitos que se muestran y detallan a continuacion.
Requisitos funcionales del Software

La herramienta propuesta cuenta con cuatro (4) requisitos funcionales y un (1) requisito

funcional implicito del sistema:

» Importar modelo: Es un requisito implicito del sistema, interno y transparente para
los usuarios.
» Generar matriz de integracion.
e Mostrar componente origen de la relacion.
e Mostrar componente destino de la relacion.
e Mostrar el servicio a través del cual se establece la relacion.
» Guardar matriz.
» Mostrar reportes.
e Listado de los componentes libres de dependencias.
o Listado de los componentes dependientes directos de un componente.
¢ Listado de los componentes dependientes indirectos de un componente.
e Listado de los componentes condicionantes directos.
¢ Listado de los componentes condicionantes indirectos.

e Listado de los servicios que brinda un componente.
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o Listado de los componentes afectados al eliminar un componente.
e Listado con los componentes que se nhecesitan si se reutiliza un
componente.

» Guardar reportes.
La descripcién de las funcionalidades se explica en el epigrafe 2.2.7.
Requisitos no funcionales del Software

Los requisitos no funcionales definen propiedades y cualidades que el sistema debe tener.
Es decir, las caracteristicas que haran del producto algo atractivo, usable, r4pido o
confiable.

En el marco de este trabajo, se considera necesario que la aplicacibn cumpla con los

siguientes requisitos no funcionales:
Escalabilidad

» Se integrara con la herramienta AcmeStudio a través de un plugin.

» EIl sistema debe ser construido sobre la base de un desarrollo evolutivo e
incremental, de manera tal que nuevas funcionalidades y requisitos relacionados
con el andlisis puedan ser incorporados afectando el codigo existente de la menor

manera posible.
Usabilidad

» El sistema debe poder satisfacer las peticiones del cliente. Podra ser usado por
cualquier persona que tenga conocimientos basicos de arquitectura de software,
especialmente los arquitectos del centro. Con la aplicaciéon de la herramienta se

agiliza el trabajo de los arquitectos durante el proceso de verticalizacion.
Software.

» JDK 1.5 o superior.
» Eclipse IDE 3.5.
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2.4 Disefio de la solucion
2.4.1 Especificaciones de Casos de Uso y Modelo de Casos de Uso

Con estos artefactos se puede capturar, visualizar, establecer y explicar el
comportamiento del sistema y su entorno para producir resultados de valor para los

actores que interactdan con él.

Si no se cuenta con estos artefactos, la funcionalidad que el sistema debe soportar podria

no ser clara, a menos que se utilicen formas alternativas de especificacion de requisitos.

El modelo de casos de uso correspondiente a la solucion del plugin propuesto se muestra
en la Figura 4, a partir del este, se gener6 un artefacto con la especificacién del mismo
utilizando como guia, la plantilla definida por la metodologia OpenUp. Para ver la

especificacion del requisito puede consultar el Anexo 2.

Diagrama de Caso de uso

Buscar ubicacion

*~ _ <<Include>>

enerar matriz de dependencias

<<Extend>> (" Guardar matriz
Extension Points A< ---------
ExtensionPoint
Arquitecto ——

<<Extend>>
........... Guardar reporte

<<include>> _--~

Buscar ubicacion

Figura 4. Modelo de Casos de uso.

Para un mayor entendimiento de los requisitos identificados se desglosé el modelo y se
especificaron cada uno de estos generando, por cada requisito una especificacion

detallada del mismo.

1. Generar matriz de inteqracién: En el Caso de uso se describe como

generar una matriz partiendo de las dependencias entre los componentes
representados en el modelo. Para ver la especificacién del requisito puede

consultar el Anexo 3.
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2. Guardar matriz de integracién: En el Caso de uso se describen los pasos

a seguir por el actor para guardar la matriz de dependencias generada. Para

ver la especificacion del requisito puede consultar el Anexo 4.

3. Mostrar reportes: En el Caso de uso se describe como mostrar los reportes

de las implicaciones de las dependencias entre componentes de la
arquitectura. Para ver la especificacion del requisito consultar el Anexo 5.

4. Guardar reporte: En el Caso de uso se describe el procedimiento para

guardar los reportes en una direccion fisica, en formato pdf. Para ver la
especificacion del requisito consultar el Anexo 6.

2.4.2 Estructura del disefno

En este epigrafe se describe la realizacion de las funcionalidades requeridas del sistemay

sirve como una abstraccién del cédigo fuente.

El disefio que se propone se fundamenta en las caracteristicas expuestas anteriormente

en este capitulo.

En la Figura 5 se muestra la estructura basica que posee el plugin. El mismo posee
cuatro (4) componentes: Architecture, Views, Core y Model. Estos componentes ofrecen
las funcionalidades necesarias para realizar andlisis de dependencias a la arquitectura

gque se describe con AcmeStudio.

AMBAR-Plugii

AMBAR

Figura 5. Estructura béasica del plugin.

» Views: Es el paquete contenedor de las vistas del plugin. Permite al usuario
visualizar las funcionalidades que agrega el plugin a la herramienta (Generar
matriz, Guardar matriz, Mostrar reportes y Guardar reporte).

» Core: Es el paquete contenedor de las clases que proporcionan las estructuras de
datos.
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» Architecture: Es el paquete contenedor de las funcionalidades que provee el

plugin.

» Model: Es un paquete contenedor de las entidades propias del dominio del modelo

gque se genera en AcmeStudio (Componentes,

Conectores,

Puertos vy

Conexiones). Ademas, contiene un paquete Mapping, que se encarga, entre otras

tareas, de importar el modelo desde Acme hacia un entorno controlado por la

herramienta de este trabajo.

Diagrama de paquetes

Los diagramas de Paquetes se usan para reflejar la organizacion de paquetes y sus

elementos. Los usos mas comunes de estos son; para organizar diagramas de casos de

uso y diagramas de clases, ademas de ser grandes contenedores de clases.

Los elementos contenidos en un paquete comparten el mismo espacio de nombres, esto

significa que los elementos contenidos en un mismo espacio de nombres especifico

deben tener nombres Unicos.

Como otra caracteristica de estos diagramas, es que cada paquete se debe identificar con

un nombre Unico y opcionalmente mostrar todos los elementos dentro del mismo. Los

paquetes estan normalmente organizados para maximizar la coherencia interna dentro de

cada paquete y minimizar el acoplamiento externo entre los paquetes.

ambar-plugin
___________________________________________________
|
! i
I
| model |
|
b |
| domine -
L mappin
architecture ik
I
importer
analysis
_______________________ >

T N

I | I

1 i '

i | |

| { k<access>>

|

| <<accesss> i
b |
e e T ==
; > core
- datastructure
views

Figura 6. Diagrama de paquetes.

El diagrama de paquetes que se muestra en la Figura 6 sirve para dar una vista de la

organizacion interna de la estructura dentro del plugin, donde se denotan cuatro (4)

paquetes fundamentales estos son: Architecture, Model, Core y Views.
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> El paquete Architecture::Analysis es el contenedor de las funcionalidades que
permite realizar los diferentes tipos de analisis, incluido el analisis de
dependencia, entre los componentes modelados en la herramienta AcmeStudio.

> El paquete Model::Domain es el contenedor de las clases que describen los
elementos del dominio.

» El paguete Model::Domain::Mapping::Importer es el contenedor de las clases
encargadas de importar el modelo cargado desde AcmeStudio.

» El paguete Core::DataStructure es el paquete contenedor de las clases que
proveen las estructuras de datos que se manipulan en la implementacion del
plugin, estas estructuras son: Estructura de grafo.

» El paquete Views es el contenedor de las vistas que muestra la aplicacion, es
decir, la herramienta muestra una vista para los diferentes reportes generados
durante el andlisis de dependencia, ademas de visualizar una matriz,

representando los componentes del modelo y la relacién entre los mismos.
Diagrama de clases

Un diagrama de Clases representa las clases que seran utilizadas dentro del sistema y las
relaciones que existen entre ellas. Permitiendo visualizar las relaciones entre las clases
que involucran el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso, etc. Un
diagrama de clases esta compuesto por los siguientes elementos: Clase: atributos,

métodos vy visibilidad. Relaciones: Herencia, Composicion, Agregacion, Asociacion y Uso.

Los diagramas de clases que se muestran en la Figura 7, Figura 8, Figura 9, Figura 10 y
Figura 11, en la representacion de las clases se aprecian dos colores para resaltar las
clases del paquete que se esta modelando de las clases que pertenecen a otros
paquetes. Las clases de color azul representan las clases que son propias del paquete y

las de color verde son las clases que pertenecen a otros paquetes.
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| AmbarConfiguration
’!siruclure : AnalysisGraph i T

#connectors : List
#base : AmbarConfiguration

Figura 7. Diagrama de clases asociado al paquete Architecture::Analysis y su relacién con clases de
otros paquetes.

.

DependenceAnalizer Clase que incluye todas las funcionalidades referentes al
analisis de dependencias entre componentes.

BaseAnalysis Esta es la clase que contiene el grafo.

AnalysisFacade Esta clase se define como fachada de la clase
DependenceAnalizer.

Tabla 3. Descripcion del disefio de clases asociadas al paquete Architecture::Analysis Analysis.

| AmbarComponent
#services : List

type : ComponentType
+findService(s : AmbarService) : AmbarService
+isSubComponent() : boolean

| AmbarConnection
#origin : AmbarComponent
target : AmbarComponent
inService : AmbarService

Figura 8. Diagrama de clases asociado al paquete Core::DataStructure Analysis y su relacién con
clases de otros paquetes.
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BaseGraph Clase encargada estructurar el grafo.

AnalysisGraph Esta clase contiene métodos que permiten realizar
andlisis sobre el grafo.

Tabla 4. Descripcién del disefio de clases asociadas al paquete Core::DataStructure Analysis.

| AmbarBinding |

—>{ _Ambar cti
#origin : AmbarComponent

[#target : AmbarComponent
AmbarC: ation [#inService : AmbarService
[#structure : AnalysisGraph

+getName() : String l#connectors : List >
[+sethame(name : String) < [toase: AmbarConfiguration ’ Amb'rlﬁlchmenl
[+setParent(parent : AmbarComponet) rotocol : AmbarConnector
[+getParent() : AmbarComponet . #internal : boolean
[+getPropertiesHolders() : PropertiesHolders
Fay AMVCOMM
#services : List ‘AmbarConnectionPool
#type : ComponentType [+addConnectior - onnection)
~ PropertiesHolders +findService(s : AmbarService) : AmbarService - - -
#properties : List [+isSubComponent() | boolean PR TS
? L—{ AmbarConector
I P N AmbarService |
i #direction : ServiceDirection
#name : String
type : String ’
#value : Object <<Enum>> aph
[EEomponsiTyps & ) tcomponent : List
[e<tiene>> [#connetions : AmbarConnectionPool
istConnection(olndex : int, tindex : int) : boolean
<<Enum>> +isConnected(o : AmbarComponent, t : AmbarComponent) : boolean
ServiceDirection +addComponent(comp : AmbarCompenent) : boolean
ey +addConnections(con : AmbarElement) : boolean

Figura 9. Diagrama de clases asociado al paquete Model::Domain Analysis y su relacion con clases de
otros paquetes.

I

AmbarConfiguration Esta clase provee una configuracion a los elementos
propios del modelo que se crea en Acme y que se
importa al Eclipse.

AmbarComponent Clase que contiene los atributos que describen el objeto
componente.

ComponentType Esta clase es un enum que contiene los tipos de
componentes.

AmbarService Clase que contiene los atributos que describen el objeto
servicio.
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AmbarConnector

AmbarConnection

AmbarElement

AmbarAttachment

AmbarBinding

AmbarConnectionPool

ServiceDirection

PropertiesHolders

PropertyElement

Clase que contiene los atributos que describen el objeto
loCConnector. El cual representa el tipo de conector que

contiene el modelo.

Clase gue contiene los atributos que describen el objeto

Connetion.

Esta clase es una generalizacion de los elementos

provenientes del modelo que se importa desde Acme.
Clase gue representa un tipo de conexion.
Clase que representa un tipo de conexion.

Clase gue contiene los atributos que describen el objeto
ConnectionPool.

Esta clase es un enum que contiene los tipos de

direcciones que tiene un servicio.

Esta clase contiene la lista de propiedades de los

elementos del dominio.

Esta clase define las propiedades de los elementos

propios del dominio.

Tabla 5. Descripcién del disefio de clases asociadas al paquete Model::Domain.

#structure : AnalysisGraph

#hase : AmbarConfiguration

#connectors : List KS - ——— — - +createComponents(acmeComp : IAcmeComponent, isSubCompon...

<<|yse>

[ ConvertionManagger
e #store : SystemStore <> SystemStore
+importSystem(sName : String, proje... <> : =
+importAliSystem() : boolean | -systems : List
+operation() k<uses>
l
Y
AcmeToAmbarConverter
AmbarConfiguration -conf : AmbarConfiguration

+convertFromAcmeFile(path : String) : AmbarConfiguration

Figura 10. Diagrama de clases asociado al paquete Model::Domain::Mapping::Importer Analysis y su
relacidon con clases de otros paquetes.
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ImporterFacade Esta clase es la fachada de Ila clase

ConvertionManagger.

AcmeToAmbarConverter Esta clase es la encargada de importar el modelo creado
en Acme hacia el Eclipse.

ConvertionMannager Es la clase que manipula los sistemas que contiene el

modelo de Acme.

Tabla 6. Descripcién del disefio de clases asociadas al pagquete Model::Domain::Mapping::Importer.

_SystemStore

_systems : List

+addConfiguration(String systemName, AmbarConfiguration conf) : boolean
+setSystems(List systems) : void ' '
+getSystems(): List

ImporteFacade AmbarConfiguration

Q

__Facade
+addConfiguration(String name, String parentName, List componerts, boolean loadDependents) : boolean

Figura 11. Diagrama de clases asociado al paquete Architecture::DataSource Analysis y su relacion
con clases de otros paquetes.

I

SystemStore Esta clase es la encargada de estructurar un sistema.

Facade Esta clase es la facha de la clase SystemStore.

Tabla 7. Descripcién del disefio de clases asociadas al paquete Architecture::DataSource.
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2.5 Patrones de disefio empleados

Patrones de asignacion de responsabilidades

GRASP: (General Responsability Assignment Software Patterns) se encargan de
asignar responsabilidades a los objetos en sentido general, las principales
responsabilidades son conocer (atributos, relaciones con otros objetos) y hacer (tareas
que debe cumplir cada objeto). (Prieto, 2009)

Entre los principales patrones GRASP utilizados se encuentran:

Experto: Se puso en practica en el paquete con las clases del paquete domain, con el
uso de clases que poseen responsabilidades especificas a cumplir de acuerdo con la
informacion que manejan, el paguete cuenta con clases que poseen funciones concretas

de acuerdo con la informacién que gestiona.

Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién
para hacer lo que se les pide. EI comportamiento se distribuye entre las clases que
cuentan con la informacion requerida alentando con ello definiciones de clases sencillas y

mas cohesivas que son faciles de comprender y mantener.

Patréon Creador: Permite asignar quien deberia ser el responsable de la creacién de una
nueva instancia de alguna clase. Guia la asignacion de responsabilidades relacionadas
con la creacion de objetos. El propésito general de este patron es encontrar un creador
que debemos conectar con el objeto producido en cualquier evento. Se puso en practica
en la clase ConvertionManagger la cual se encarga de crear un objeto SystemStore para

posteriormente manipularlo.

Brinda soporte de bajo acoplamiento, lo cual admite menos dependencias con respecto al
mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion. Es probable que el acoplamiento
no aumente, pues la clase creada tiende a ser visible a la clase creador, debido a las

asociaciones actuales que llevaron a elegirla como el parametro adecuado.

Alta cohesion: Existe afinidad entre cada clase y los métodos que implementan, estas
poseen responsabilidades vinculadas acordes a la informacion que controlan. Su
utilizacion mejora la claridad y facilidad con que se entiende el disefio, simplifica el
mantenimiento y las mejoras de funcionalidad, generan bajo acoplamiento, soporta mayor
capacidad de reutilizacién. Este patrén se pone de manifiesto en la mayoria de las clases
porque cada una es capaz de realizar sus responsabilidades sin la utilizacién de las

demas.
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GoF: (Gang of Four) llamados asi por los cuatro autores del libro Patrones de Disefio
que recoge alrededor de veintitrés (23) patrones de los mas utilizados. Estan
clasificados segun su proposito:
v' Creacion: Tratan la creacion de instancias.
v' Estructura: Tratan la relaciéon entre clases, la combinacion de clases y la
formacion de estructuras de mayor complejidad.
v' Comportamiento: Tratan la interaccién y cooperacion entre clases. (Prieto, 2009)

Fachada: Muestra como gestionar un sistema a través de un objeto representativo. Se

puso en practica en el componente mapping::importer como se muestra en la Figura 12:

B model
H domain
FE mapping.impotter, acmeimpaorter
!U AcmeTodmbarCoryerker, java
!U ConvertionManagget java
|1| ImporterFacade, java

Figura 12. Representacion del patron fachada.

Bajo acoplamiento: es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se
pueda. De tal forma que en caso de producirse una modificacién en alguna de ellas, tenga
la minima repercusion posible en el resto de clases, potenciando la reutilizacion, y

disminuyendo la dependencia entre las clases.

Durante todo el trabajo con las clases del disefio se manifesté este patrén, pues no
existen relaciones en 9 de las 32 clases y 9 con una sola relacion de dependencia lo que
significa que existe poca dependencia y cada clase realiza sus funciones sin necesitar de

otra.
2.6 Validacion del disefo.

En el presente epigrafe se exponen los procedimientos empleados para la validacion del
disefio propuesto. Se presentan las métricas Tamafio operacional de clase (TOC) y

Relaciones entre clases (RC), para evaluar la calidad del disefio propuesto.
Las métricas TOC y RC incluyen medidas de los siguientes atributos de calidad:

Responsabilidad: Responsabilidad que posee una clase en un marco

conceptual correspondiente al modelado de la solucion propuesta.
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Complejidad del mantenimiento: Nivel de esfuerzo necesario para sustentar,
mejorar o corregir el disefio de software propuesto. Puede influir

significativamente en los costes y la planificacién del proyecto.

Complejidad de implementacién: Grado de dificultad que tiene implementar un

disefo de clases determinado.

Reutilizacion: Significa cuéan reutilizada es una clase o estructura de clase

dentro de un disefio de software.

Acoplamiento: Dependencia o interconexién de una clase o estructura de clase

respecto a otras.

Cantidad de pruebas: Numero o grado de esfuerzo necesario para realizar las
pruebas de calidad al producto (componente) disefiado. (Fernandez Gonzalez,
2010)

Métrica TOC: Tamafio operacional de clase.
Se refiere al nUmero de procedimientos existentes en una clase. Determina una relacion
directa entre los atributos Responsabilidad y Complejidad de implementacion, sin
embargo establece una relacidn inversa entre estos ultimos y el atributo Reutilizacion.
Para ver el instrumento de medicién de la métrica Tamafio operacional de clase, y la

evaluacién de los atributos consultar en el Anexo 7, las Tablas 10 y 11 respectivamente.

Representaciéon en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo

Responsabilidad:

Responsabilidad
12%

Baja
= Media
Alta

Figura 13. Representacion del valor en % del atributo de calidad: Responsabilidad.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo
Complejidad de Implementacion:
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Complejidad de
Implementacion

12%

Baja
= Media
Alta

Figura 14. Representacion del valor en % del atributo de calidad: Complejidad de Implementacién.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo
Reutilizacion:

Reutilizacion

Baja

60% m Media

Alta

Figura 15. Representacion del valor en % del atributo de calidad: Reutilizacion.

Andlisis de los resultados obtenidos en la evaluacion de la métrica TOC

Al aplicar la métrica TOC se determind que la aplicacién cuenta con 32 clases y un
total de 200 procedimientos, con un promedio de 6 procedimientos por clase. La
Figura 13, Figura 14 y Figura 15, muestran los resultados de los atributos de calidad

de Responsabilidad, Complejidad de implementacién y Reutilizacion respectivamente.

El resultado demuestra que la mayoria de las clases presentan un bajo nivel de
responsabilidad, complejidad y una alta reutilizacion siendo este disefio lo mas simple
posible, permitiendo una sencilla implementacion y una amplia realizacion de pruebas con

mayor facilidad.

Métrica RC: Relaciones entre clases.
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Se refiere al nimero de relaciones de uso de una clase. Determinada por los atributos:

Acoplamiento, Complejidad de mantenimiento, Reutilizacion y Cantidad de pruebas,

existiendo una relacién directa con los tres primeros e inversa con el Ultimo antes

mencionado. Para ver instrumento de medicién de la métrica Tamafo operacional de

clase y la evaluacion de los atributos, consultar en el Anexo 7, las Tablas 12 y 13.

Como resultado de la evaluacion de la métrica RC se obtuvo lo siguiente:

Representacidn en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo

Acoplamiento:

16%

Acoplamiento

31%

= Ninguno
Baja
Media

m Alta

Figura 16. Representacion del valor en % del atributo Acoplamiento.

Representacién en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo

Complejidad de Mantenimiento.

Complejidad de
mantenimiento

11%

70%

Baja
® Media
Alta

Figura 17. Representacion del valor en % del atributo Complejidad de mantenimiento.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo

Cantidad de pruebas.
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Cantidad de pruebas

11%
Baja
m Media
70% Alta

Figura 18. Representacion del valor en % del atributo Cantidad de pruebas.

Representacion en % de la incidencia de los resultados obtenidos en el atributo
Reutilizacion.

Reutilizacion
11%

A e
u Media

70%
R Alta

Figura 19. Representacion del valor en % del atributo Reutilizacién.

Andlisis de los resultados obtenidos en la evaluaciéon de la métrica RC

Para aplicar la métrica RC se determind que la aplicacion cuenta con 32 clases y un
total de 75 dependencias entre ellas, con un promedio de 2 dependencias por clase.
La Figura 16, Figura 17, Figura 18 y Figura 19 muestran los resultados de los
atributos de calidad: Acoplamiento, Complejidad de Mantenimiento, Reutilizacion y

Cantidad de Pruebas respectivamente.

Luego de aplicarse dicha métrica de disefio y obtenidos los resultados de la evaluacion
del instrumento de medicion de la misma, se puede concluir que el disefio propuesto tiene
una calidad aceptable teniendo en cuenta que el 59% de las clases empleadas poseen
menos de dos (2) dependencias de otras clases, lo que lleva a evaluaciones positivas del

atributo de calidad: acoplamiento. Los atributos de calidad (complejidad de mantenimiento
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y cantidad de pruebas) arrojan valores positivos, con un 70% de baja complejidad de
mantenimiento y cantidad de pruebas. Para el atributo de calidad reutilizacién se concluye
que de manera general el disefio cuenta con un 70% de alta reutilizacién. Estos
resultados favorecen la reutilizacion de las clases asi como la modificacion e implantacién

del disefo.

Al aplicar las métricas a las clases del disefio definidas se cumple que las métricas de
Tamafio de la clase y Relaciones entre clases cumplen las restricciones para la

aceptacion de las clases.
2.7 Implementacion

En el presente epigrafe se expondran elementos que se tuvieron en cuenta durante el
proceso de implementacién, como es el caso de las estructuras de datos utilizados y la

descripcion de las funcionalidades implementadas.
2.7.1 Estructuras de datos utilizadas

Durante el proceso de implementacion se utilizaron estructuras de datos: grafos. Esta
estructura se emplea para organizar objetos elementales como: los componentes, y las

conexiones del modelo con el que se trabaja.

Un grafo, que consiste en un conjunto de nodos (también llamados vértices) y un conjunto
de aristas (conexiones) que establecen relaciones entre los nodos. En el caso particular
de la aplicacién se hizo necesaria esta estructura para entender y manipular mejor cada

componente y las relaciones entre ellos en el modelo que se analiza en AcmeStudio.

Este modelo consiste principalmente en componentes y conexiones entre estos. El grafo
utilizado es dirigido debido a las especificaciones en el modelo en las que los
componentes brindan y consumen servicios a través de las conexiones entre estos.
Ademas la estructura de datos utilizada debe cumplir con la restricciones del modelo
referente a que no hay aristas (digase aristas a las conexiones) de un vértice (digase
vértices a los componentes) a si mismo, esta propiedad es garantizada por la

especificacion algebraica del tipo de dato.

La representacion del grafo se realiz6 mediante una matriz de adyacencias cuya mayor
ventaja es la facilidad de manipulacion y de acceso. Se utilizé este tipo de estructura de
grafo también conocida como secuencial para representar las dependencias directas del

modelo basado en componentes. En la matriz, cada componente es representado por una
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columna y una fila. Si un componente de Ci es dependiente de otro componente de Cj,

entonces en la celda [i, j] de la matriz aparece una dependencia o arco.
2.7.2 Descripcion de laimplementacion por funcionalidades.

En el presente epigrafe se mostrarda una breve descripcibn de las funcionalidades

implementadas y de las diferentes vistas de la aplicacion.

La herramienta cuenta con dos (2) subsistemas: Matriz y Reportes. En el subsistema
Matriz se encuentra la funcionalidad Generar Matriz (ver en el Anexo 8, la Figura 22). El
subsistema Reporte dara la opcion efectuar reportes (ver en el Anexo 8, la Figura 23) y
guardar los mismos luego de analizar un modelo. Ademas en esta vista se incluyé el logo

propuesto para la herramienta.
Generar matriz

Esta funcionalidad es la encargada de obtener la informaciéon necesaria referente a los
componentes del sistema y la interaccion entre los mismos, para generar una Matriz de
dependencias. La matriz generada muestra los componentes que brindan, y los que
consumen un determinado servicio, ademas es parte de la funcionalidad, poder guardar

dicha matriz.

La representacion de la matriz de dependencia para las arquitecturas es lo
suficientemente general como para apoyar las capacidades de analisis mas alla de lo que
se describe en este documento. La determinacién de las dependencias se muestra a
través de los propios componentes, considerandolos como las etiquetas de las filas y

columnas de la matriz.

En la matriz de dependencia se representan por ejemplo, en el caso de que el
componente A dependa del componente B, la columna B y la fila A detallan esa
relacion. El punto de intercepcion de estas etiquetas, refleja la existencia de una conexién

directa.
Reporte de dependencias

Esta funcionalidad es la encargada de mostrar los andlisis de dependencias que se le
realizan a los componentes del modelo. La vista de dicha funcionalidad, inicialmente
muestra un listado de los componentes existentes. Una vez que el usuario selecciona el

componente a analizar se habilita el campo de selecciéon: Andlisis de dependencias, el
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cual le da la posibilidad al arquitecto de seleccionar la pregunta de andlisis que desee

realizar. Las preguntas para realizar el andlisis son:

» Qué componentes no estan siendo usado por ningun otro del sistema.
Dado un componente conocer:

Qué componentes dependen directamente de este.

Qué componentes dependen indirectamente de este.

De qué componentes depende directamente este.

De qué componentes depende indirectamente este.

Si se elimina el componente qué componentes se ven afectados.

YV V.V VYV V VYV V

Si se desea redutilizar el componente qué otros componentes se necesitan.

Estas preguntas comparten el tema comun de identificar los componentes de un sistema
gue afectan o son afectados por un componente particular de alguna manera. La idea de
recoger juntos las partes relacionadas de un sistema, en un esfuerzo por reducir la
cantidad de informacion que debe ser examinado por algin propdsito. Estas
dependencias son analizadas a través de las relaciones (conexiones) entre
componentes, ademas se tienen en cuenta restricciones sobre los puertos y roles que
aparecen en la relacion, estos puertos pueden ser de entrada o salida. Las conexiones
entre componentes solo se pueden realizar a través de un puerto de entrada y otro de
salida o attachment. Si la relacién es entre un componente simple y su contenedor, los
puertos que se utilizan son del mismo tipo o binding. Las restricciones y propiedades que
contienen los elementos del dominio forman parte de la configuracién del modelo
arquitecténico la cual se utiliza para manipular los datos y realizar los analisis.

En el caso de guardar reporte se guardan las respuestas a las preguntas:

1. Sise elimina el componente qué componentes se ven afectados.

Cuando se elimina un componente C del modelo, se afectaran los
componentes que dependen de C, es decir se afectan los componentes que
consumen algun servicio de C.

2. Sise desea reutilizar el componente qué otros componentes se necesitan.
Este analisis esta vinculado a recoger el grupo de componentes que le brindan
algun servicio al componente que se desea redutilizar, por lo que si se quiere
usar un componente C en otro sistema se necesitarian todos los componentes

de los que C depende.
Importar modelo
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Para la importacion del modelo se hizo necesaria la creacion de un paquete denominado
Importer. Este paquete es el contenedor de las clases que permiten convertir en objetos
los elementos del dominio del modelo que se realiza en AcmeStudio. La conversion de
estos elementos permite la manipulacion de los mismos durante la implementacion de las

funcionalidades a automatizar.

Primeramente se captura a través de la clase IFile que provee la libreria Acmelib la
direccién donde aparece el proyecto con el modelo arquitectdnico. Luego en la clase
AcmeToAmbarConverter utilizando esta direccion se crea un objeto configuracién con la
responsabilidad de guardar los elementos que se interpreten del modelo. Esta
configuracion guarda los elementos (Componentes y Conexiones) en una estructura de
datos grafo para andlisis posteriores. La clase ConvertionManagger es la encargada de
manipular los Systems (sistemas) que estos son los que contienen los modelos que se
realizan en AcmeStudio. Esta clase contiene una lista de configuraciones en la que como
se mencionaba anteriormente contiene los elementos del modelo para convertirlo a una

estructura de dato adecuada (grafo) para la manipulacion.
Desarrollo del plugin

Para el desarrollo del plugin se utilizé6 Eclipse que provee un asistente para que crear el
esqueleto de lo que va a ser el plugin (ver Figura 3). Este IDE provee un plugin asociado
denominado PDE (Plugin Development Enviroment) que no es mas que el ambiente de
desarrollo de plugin que propone la Fundacion de Eclipse y uno de los principales
subproyectos de la misma. Para la creaciéon de los editores y las vistas se utilizé la libreria
JFace para la generacion de las interfaces visuales del plugin y SWT (Standart Widget
Toolkit) el cual es un Toolkit para la creacion de GUIs (Grafical User Interface), también se
utilizé un de plugin de Eclipse que permiten una programacién mas grafica: Visual Editor
este permitié insertar todo tipo de elementos, darles forma, afadir eventos entre otras.
Ademaés se utilizaron otras dependencias en la implementacion de las funcionalidades del
plugin, como las librerias org.acmestudio de AcmeStudio para la manipulacion de los
datos que provee el modelo que se realiza en la herramienta AcmeStudio, org.apache.poi
para la generacion del Excel. Este muestra la matriz de integracién, dicha matriz es una
de las funcionalidades mas significativas de la herramienta. Para la generacién de

reportes en formato pdf se utiliz6 la libreria org.lowagie.
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Conclusiones parciales

En este capitulo se abordaron las principales caracteristicas y funcionalidades de la
herramienta, se realiz6 la especificacion de los requisitos asociados al plugin. Se realizé el
disefio de clases y la validacién de la calidad del disefio propuesto, especificandose el uso
de los patrones de disefio empleados. Con el andlisis de los resultados arrojados por las
métricas de disefio se concluye que este cuenta con una calidad aceptable. Se
expusieron elementos de la implementacion, tales como, descripcion de las

funcionalidades, y las estructuras de datos utilizadas.
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CAPITULO 3: Validacién y pruebas.

3 Introduccién

En el capitulo se realiza el andlisis de los resultados de la puesta en practica de la
herramienta mediante un caso de estudio. Los resultados obtenidos se brindaran en
funcién de validar el cumplimiento de la variable establecida, demostrando la disminucion
del tiempo en que se analizan las dependencias arquitectonicas. Se mostraran los
resultados de la ejecucién del criterio de expertos haciendo uso del método Delphi.
También se desarrolla la etapa de pruebas para garantizar la calidad del producto
desarrollado.

3.1 Criterio de Expertos

La herramienta propuesta en el presente trabajo serd validada ademas a través de

criterios de expertos mediante el uso de técnicas propuestas por el método Delphi.

Delphi es un método creado por la Rand Corporation con el objetivo de elaborar
prondsticos referentes a posibles acontecimientos en varias ramas de la ciencia, la

técnica y la politica. (2006)

“... el Delphi es la utilizacién sistematica del juicio intuitivo de un grupo de expertos para

obtener un consenso de opiniones informadas.”. (2006)

Para la aplicacién practica del método es necesario tener en cuenta dos cuestiones

fundamentales:

> La elaboracion del cuestionario.

> La seleccién de los expertos.
A continuacion se explica como fueron aplicadas estas cuestiones en el presente trabajo.
Seleccion del grupo de expertos
Para la seleccién del grupo de expertos se realizaron las siguientes actividades:

Determinacién de las areas del conocimiento que deben dominar los

expertos

Partiendo del problema planteado en la introduccion del trabajo, se determind que los

expertos a consultar debian dominar las siguientes areas del conocimiento: arquitectura
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de software, modelado de arquitectura, lenguajes y herramientas para el modelado

arquitecténico.
Elaboracién del listado de expertos candidatos

Luego de determinar las &areas del conocimiento se elabord un listado de expertos
candidatos teniendo en cuenta su experiencia productiva o docente en las areas

identificadas. El listado inicial estaba conformado por nueve (9) expertos.
Obtencidén del consentimiento de los expertos para participar

El siguiente paso fue la obtencion del consentimiento de los expertos para participar en la
validaciéon. En este caso de los nueve (9) expertos seleccionados, siete (7) estuvieron de
acuerdo en participar.

Determinacion del coeficiente de conocimiento de los expertos

Las caracteristicas de los expertos influyen decisivamente en la confiabilidad de los
resultados obtenidos. Estas caracteristicas son: calificacion técnica, capacidad de emitir
una decisioén al respecto, conocimientos especificos sobre el tema a evaluar, disposicion a

participar, entre otros. (2006)

Para la seleccién de los expertos es util emplear la valoracion por competencias. Este
método consiste en calcular el coeficiente de competencia (k) del experto a partir de la
autovaloracion del experto sobre su conocimiento o informacion sobre el tema (kc) y el

coeficiente de argumentacion o valoracion (ka) mediante la siguiente ecuacién (2006)
k = (kc + ka)/2

El cdédigo de interpretacion de los coeficientes de competencias es como sigue:

Si 0,67 <=k < =1,0 coeficiente de competencia alto.

Si 0,33 <= k < =0,66 coeficiente de competencia medio

Si k <= 0,32 coeficiente de competencia bajo

Recomendandose incluir en el grupo a los expertos con coeficiente de competencia alto y

medio.

El Anexo 9 muestra la encuesta aplicada a los expertos para determinar su coeficiente de

competencias, los resultados se reflejan en la siguiente tabla:
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1 0.59 0.79 0.69 Alto
2 0.64 0.57 0.61 Medio
3 0.59 0.64 0.61 Medio
4 0.59 0.57 0.58 Medio
5 0.55 0.71 0.63 Medio
6 0.77 0.71 0.74 Alto
7 0.77 0.78 0.78 Alto

Tabla 8. Resultado del coeficiente de competencia de expertos.

De los siete (7) expertos encuestados tres (3) poseen un coeficiente de competencia alto
y los restantes cuatro (4) un coeficiente de competencia medio, por lo que se decidié que
todos pueden ser incluidos en la evaluacion de la propuesta.

» Seleccion de los expertos.

Para la seleccion de los expertos es necesario determinar el nimero de expertos que
debe tener el grupo. No existe una norma generalizada para determinar el nUmero 6ptimo
de expertos, sin embargo segun Eneko Astigarraga en (Astigarraga) si se tiene en
cuenta el criterio de hasta 7 expertos el error disminuye exponencialmente, después de
30, aunque el error disminuye lo hace de manera poco significativa y no compensa el
incremento de costos y esfuerzo, por lo que se sugiere utilizar un nimero de expertos en

el intervalo de 7 a 30.

Dado que siete (7) es un numero de expertos que estuvieron dispuestos a participar en la
validacion, alcanzando niveles de competencia altos y medios, se decidio que los siete (7)
formaran parte del Comité de Expertos.
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Validacion de la propuesta

Para validar la herramienta desarrollada se aplicd la encuesta mostrada en el Anexo 10,

la cual se encuentra asociada a pruebas realizadas sobre la aplicacion.
Indicadores de medicion

Para el andlisis de los resultados de la puesta en préctica de la presente investigacion, se
toma como variable demostrativa la disminucion del tiempo en que se realizan andlisis de

dependencias sobre el caso de estudio elaborado.
El objetivo de dicha encuesta es:

> Determinar la utilidad de la herramienta propuesta para resolver el problema
planteado en la Introduccion del presente trabajo. Para esto se formularon los incisos
ay b de lapregunta 3y las preguntas 4,5y 6.

» Demostrar que se da cumplimiento a la variable establecida.

» La pregunta 7 esta dedicada a elaborar una valoracién general de la utilidad de la
herramienta con respecto al cumplimiento de los problemas planteados en la

introduccion del trabajo.
Utilidad del procedimiento.

Para valorar este aspecto se tuvieron en cuenta las respuestas de los expertos en la
encuesta mostrada en el Anexo 10, enmarcada en demostrar la necesidad de disminuir el
tiempo en que se realizan los andlisis de dependencias arquitectonicas a la hora de tomar
decisiones de este tipo durante las verticalizaciones de Cedrux, permitiendo ajustarse a
las caracteristicas de cada entidad del pais, el objetivo principal de aplicar la encuesta es
el de demostrar la efectividad de la herramienta desarrollada. Las respuestas a los puntos

4, 5y 6 podian ser positivas 0 negativas y el resultado se muestra a continuacion.
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O P N W A O O N

Evaluacion de la utilidad de la
herramienta.

® Evaluaciones positivas

® Evaluaciones negativas

Pregunta 4 Pregunta 5

Pregunta 6

Grafica 1. Evaluacion de la utilidad de la herramienta.

La Gréafica 1 muestra la evaluacion emitida por los expertos a la pregunta 5, donde se

puede concluir que de los siete (7) expertos encuestados los siete (siete), dieron una

evaluacion positiva.

Evaluacion del tiempo

La tabla que se presenta a continuacion, muestra el resultado de las pruebas realizadas

por los expertos, para esto se elabor6 en la herramienta AcmeStudio, un modelo

arquitecténico para realizar andlisis sobre el mismo. En la prueba participaron 7 expertos,

a los cuales se les pidi6é que realizaran andlisis manual sobre el modelo y posteriormente

un analisis haciendo uso del plugin, el objetivo de esta prueba era demostrar que el

analisis realizado sobre la aplicacion consumia menos tiempo que el analisis manual al

mismo tiempo validar la precision de los datos.

Tiempo de prueba sobre el caso

de estudio

N° | Manual

Sobre la aplicacion

Valoracién

1 | 10 min

1 min

El experto concluyé que: El plugin permite de una manera
rapida determinar relaciones de dependencias entre
componentes y determinar como se afectan estos ante

posibles cambios. Creo que es una funcionalidad de gran
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importancia para el equipo de arquitectura.

El experto concluy6 que: La aplicacion es de gran utilidad
para la Vvisualizacion de las dependencias entre
componentes, los filtros que brinda para mostrar las
implicaciones de eliminar o reutilizar un componente se
convierten en una herramienta de analisis muy potente
para los arquitectos. Ademas tiene la virtud de ser facil de
utilizar y permite disminuir considerablemente el tiempo

de andlisis.

El experto concluyé que: Con la utilizacion del plugin
realizado se disminuye considerablemente el tiempo de
busqueda de dependencias entre componentes

beneficiando el equipo de arquitectura.

El experto concluyé que: El plugin desarrollado es muy
atil para el equipo de arquitectura puesto que permite
disminuir el tiempo de analisis de dependencias entre

componentes.

El experto concluy6d que: La aplicacién posibilita disminuir
considerablemente el tiempo empleado en determinar las
dependencias  existentes entre componentes vy
subsistemas, lo cual ayuda y facilita a los arquitectos a la

hora de empaquetar y modularizar la aplicacion.

El experto concluy6 que: La herramienta facilita el analisis
ante posibles cambios, garantizando agilidad en el
proceso y obtener resultados confiables, influyendo

positivamente en la calidad de la toma de decisiones.

El experto concluy6é que: La herramienta permite ahorrar
el tiempo que se dedica al andlisis de dependencias entre

componentes.

Tabla 9. Evaluacion del tiempo.
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Evaluacion del tiempo

m Disminuye

= Aumenta

o N b~ O ©

Tiempo

Gréfica 2. Evaluacion del tiempo.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos, se puede apreciar en la Tabla 9 y en la
Gréfica 2 que el uso del plugin agiliza en un tiempo considerable el analisis de
dependencia sobre el modelo arquitectonico presentado. En este caso los siete (7)

expertos dieron una valoracion positiva del cumplimiento de la variable: tiempo.

3.2 QUASAR en la evaluacion de la arquitectura

El método de evaluacion de la calidad de la arquitectura QUASAR, se realiza mediante
casos de calidad, los cuales son presentados por el arquitecto o el grupo de arquitectura

para la evaluacion y se dividirdn en tres aspectos:

» Demandas: Son definidas como afirmaciones que hace el equipo de desarrollo
acerca de si el software cumple adecuadamente con las metas de calidad o si
tiene en cuenta un conjunto de requerimientos asociados y relacionados con la
calidad.

» Argumentos: Son las razones por las cuales el software debe cumplir con las
demandas que se hacen acerca de determinados requerimientos relacionados con

la calidad.

» Evidencias: Son las evidencias que se presentan para respaldar los argumentos

que se realizan.

El plugin que se presenta debe cumplir con los requisitos no funcionales que se exponen
en el epigrafe 2.3, tributando a los factores y subfactores de calidad que se muestran en

la tabla:
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3.2.1 Casos de calidad
Escalabilidad
1. Demandas:

La herramienta es flexible: El sistema debe permitir el desarrollo de nuevas
funcionalidades, modificar o eliminar funcionalidades después de su construccion y puesta

en marcha inicial.
La herramienta debe permitir integrarse con AcmeStudio mediante un plugin para Eclipse.
2. Argumentos:

Para garantizar la escalabilidad de la herramienta, se estructuré la aplicacion con un alto
nivel de desacoplamiento entre sus clases y objetos, permitiendo la individualidad de los
elementos. Esto contribuye a minimizar la implicacion de las modificaciones que tienen

lugar sobre determinadas funcionalidades.

3. Evidencias:

Utilizacion de patrones GRASP: Alta Cohesién, Bajo Acoplamiento, Experto.
Utilizacion de patrones GoF: Fachada.

La utilizaciébn de patrones de disefio que garanticen el bajo acoplamiento y la alta
cohesion en el sistema, estos Ultimos mencionados en el epigrafe 2.5 donde se explica la

aplicacion de estos.
Usabilidad
1. Demandas:

La herramienta es operable: La herramienta debera ser usada y controlada por el

cliente. En este caso la aplicacion sera manipulada por los arquitectos de Cedrux.

2. Argumentos:
Para garantizar la usabilidad de la aplicacion, esta serd utilizada y controlada por los
arquitectos del Centro. La usabilidad puede verse ademas a través de un disefio sencillo

de las interfaces con las que interactua el cliente.

3. Evidencias:
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Como evidencia de los argumentos de este caso de calidad se presentan las valoraciones
de los expertos encuestados en las pruebas que se realizaron sobre la aplicacion.

Durante las pruebas los expertos demostraron un dominio y control total de la aplicacion.
Software
1. Demandas:

e La herramienta debera desarrollarse en el IDE Eclipse en su version 3.5.

e La herramienta debera utilizar JDK en su version 1.5 o superior.

e El plugin debe ser compatible con la ultima version de la herramienta AcmeStudio.
2. Argumentos:
Para el modelado de la arquitectura de Cedrux se utiliza AcmeStudio en su version 3.5

3. Evidencias:

En el sitio oficial de AcmeStudio se define que para desarrollar extensiones a esta
herramienta para la version 3.5, se utilice el IDE Eclipse 3.5 y JDK 1.5 o superior. Esta

evidencia se puede consultar en el siguiente enlace: http://acme.able.cs.cmu.edu/.

3.3 Pruebas de software

Una vez concluido el proceso de implementacion, el software debe ser probado, para
detectar y corregir errores, antes de entregar el producto. Las pruebas aplicadas a la

herramienta son: las pruebas de caja blanca y caja negra.
3.3.1 Pruebas de caja blanca

La prueba de caja blanca, es un método de disefio de casos de prueba que utiliza la
estructura de control del disefio procedimental para obtener los casos de prueba. Para la
soluciéon desarrollada, la prueba de Caja Blanca aplicada fue: la prueba del camino
béasico. Esta técnica permite obtener una medida de la complejidad l6gica de un disefio
procedimental (Pressman, 2005). La medida alcanzada sirve como guia para la definicion
de un conjunto basico de caminos de ejecuciéon. Los casos de prueba obtenidos del
conjunto basico, garantizan que durante el proceso de prueba, se ejecuten al menos, una

vez, cada sentencia del programa.

Para utilizar esta técnica se hizo necesario calcular la complejidad ciclomatica del método
a analizar, posteriormente se enumeraron las sentencias de codigo (Figura 20), a partir
de dicha enumeracion se elaboré el grafo de flujo de la funcionalidad seleccionada
(Figura 21).
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private List<imbarConnection> findConnections (AmbarComponent t,
ArbarService out) {
T0P0 Auto-generated method stub
int index = structure.getComponentIndexit):;1
int count = structure.get3ize():;1
List<AmbarConnection> list = new LinkedList<AmbarConnection>();1

for (int i = 0; i < count; i++) {2

AmbarConnectionPool pool = structure.getConnectionPool(i, index):3
List<imbarConnection> conns = pool.getConnections():4

for (AmbarConnection con : conns) {5
if (con.getOutlervice() .equalsiout) )t
list.add(con) ;7
3:)
18
return list;10

~

Figura 20. Cadigo fuente de la funcionalidad findConnections(AmbarComponent t, AmbarService out).

Figura 21. Grafo asociado al algoritmo findConnections(AmbarComponent t, AmbarService out).

Calculo de la complejidad ciclomatica a partir de un segmento de
codigo.

La complejidad ciclomatica, es una métrica del software que proporciona una medicion
cuantitativa de la complejidad légica de un programa. Cuando se usa en el contexto del
método de prueba del camino bésico, el valor calculado como complejidad cicloméatica
define el nimero de caminos independientes del conjunto basico de un programa,
proporcionando un limite superior para el nimero de pruebas que se deben realizar para

asegurar que cada sentencia es ejecutada al menos una vez . (Pressman, 2005)
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La complejidad ciclomatica de la funcionalidad: freeComponent(), se obtubo utilizando las

tres (3) vias posibles, con el objetivo de verificar los resultados arrojados en cada una.
Las férmulas para realizar dicho caculo son:
1. V(G)=(A-N)+2
Siendo A la cantidad total de aristas del grafo y N la cantidad de nodos.
V (G) = (12 -10) +2
V(G)=4
2. V(G)=P+1

Siendo P la cantidad de nodos predicado (son aquellos de los cuales parten dos 0 mas

aristas).
V (G) = 3+1
V (G) =4
3. V(G)=R

Siendo R la cantidad de regiones que posee el grafo.
V(G)=4
Analisis de los resultados.

Segun los resultados obtenidos en cada uno de estos calculos se puede concluir que la
complejidad ciclomética del codigo analizado es cuatro (4), determinandose a su vez que
existen cuatro (4) caminos posibles por donde puede circular el flujo y que esta misma
cantidad representa el limite superior de casos de prueba que se le pueden aplicar a
dicho cadigo.

Caminos basicos

A continuacion se muestran los caminos béasicos por donde puede circular el flujo.
Camino basico # 1: 1-2-10.

Camino basico # 2: 1-2-3-4-5-9-2-10.

Camino basico # 3: 1-2-3-4-5-6-8-5-9-2-10.

Camino basico # 4: 1-2-3-4-5-6-7-8-5-9-2-10.
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Para cada uno de los caminos obtenidos se realiza un caso de prueba. Los casos de

prueba realizados son los siguientes:

Casos de prueba.

Caso de prueba para el camino basico #1.

Camino basico # 1: 1-2-10.

Descripcién: El dato de entrada cumplird con el siguiente requisito:

Los pardmetros de entrada son nulos ya que la lista de componentes de la estructura se

encuentra vacia, por lo que no se devuelve ninguna conexion.
Entrada: AmbarComponent t= null, AmbarService out= null.

Resultados esperados: Se espera que el método devuelva una lista de conexiones

vacia.
Camino basico # 2: 1-2-3-4-5-9-2-10.
Descripcidn: el dato de entrada cumple con el siguiente requisito:

Los parametros de entrada AmbarComponent t AmbarService out no son nulos, la

estructura contiene varios componentes que a Su vez no tienen conexiones.
Entrada: AmbarComponent t, AmbarService out.

Resultados esperados: Se muestra una lista de conexiones vacia.
Camino basico # 3: 1-2-3-4-5-6-8-5-9-2-10.

Descripcién: el dato de entrada cumple con el siguiente requisito:

Los parametros de entrada AmbarComponent t AmbarService out no son nulos, la
estructura contiene varios componentes que a Su vez tienen conexiones, aungue ninguna

de ellas coincide con el servicio pasado por parametro.

Entrada: AmbarComponent t, AmbarService out.

Resultados esperados: Se muestra una lista de conexiones vacia.
Camino basico # 3: 1-2-3-4-5-6-7-8-5-9-2-10.

Descripcién: el dato de entrada cumple con el siguiente requisito:
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Los parametros de entrada AmbarComponent t AmbarService out no son nulos, la
estructura contiene varios componentes que a su vez tienen conexiones, y algunas de

ellas coincide con el servicio pasado por paradmetro.
Entrada: AmbarComponent t, AmbarService out.
Resultados esperados: Se muestra una lista de conexiones.

3.3.2 Pruebas de caja negra
Las pruebas de caja negra, también denominadas prueba de comportamiento, se centran
en los requisitos funcionales del software (Pressman, 2005). La mision de estas pruebas

es detectar errores como:

» Funciones incorrectas o ausentes.
Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos externas.

Errores de rendimiento.

YV V V VY

Errores de inicializacion y de terminacion.

Las pruebas se llevan a cabo sobre la interfaz del software, y es completamente
indiferente el comportamiento interno y la estructura del programa. Los casos de prueba

de caja negra pretenden demostrar que:

» Las funciones del software son operativas.
» La entrada se acepta de forma adecuada.
» Se produce una salida correcta.
>

La integridad de la informacion externa se mantiene.
Casos de prueba

La descripcién de los disefios de casos de pruebas de cada una de las funcionalidades se

puede consultar en los Anexos 11, 12, 13y 14.
Resultado de las pruebas

La aplicacién desarrollada fue revisada y probada por las analistas de CEIGE a partir de
los disefios de casos de prueba realizados a cada una de las funcionalidades

implementadas, mostrando buena calidad en las mismas.

Las analistas que fungieron como probadoras fueron dos (2), las cuales realizaron las

tareas que se mencionan en el parrafo que sigue.
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Se realizaron dos (2) iteraciones, en la primera se detectaron cuatro (4) no conformidades
(NC), tres (3) de ellas en la descripcion de los disefios de casos de prueba y una (1) en la
aplicacion. En la segunda iteracion fueron resultas las NC detectadas en la iteracion

anterior y no se encontraron nuevas NC. Finalizando con la aprobacién de la aplicacion.
Conclusiones parciales

Durante el presente capitulo se exponen las métricas utilizadas para la validacion del
disefio de la propuesta de solucion, las misma arrojaron resultados positivos, llegandose a
la conclusién que se cuenta con un disefio simple y con una calidad aceptable. Ademas
se describieron y aplicaron las pruebas de caja blanca y caja negra, para evaluar el
sistema desarrollado, las cuales mostraron que el sistema consta con un adecuado
funcionamiento, demostrando asi el cumplimiento de las necesidades del cliente y la

calidad requerida en el mismo.
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Conclusiones

Conclusiones

Una vez finalizado este trabajo de diploma se puede arribar a las siguientes conclusiones:

>

Se realizd un estudio calificador de algunos ADLSs, y herramientas que realizan
analisis de dependencias, asi como, las técnicas que estas emplean para ello. Se

trataron definiciones claves para la investigacion.

Se elabor6 el disefio de la herramienta a implementar, validando el mismo
teniendo en cuenta: las métricas TOC y RC, las cuales mostraron resultados

satisfactorios en su aplicacion.

Se realiz6 la implementacion de la herramienta, asi como la aplicacion de pruebas
de software para su validacion, dandole solucion a las necesidades de los
arquitectos del centro CEIGE durante el proceso de verticalizaciones.

Se logro realizar andlisis de dependencias entre los componentes de un modelo

arquitectonico.

Se contribuyé a mejorar el tiempo de implementacion de las verticalizaciones.
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Recomendaciones

Recomendaciones

1. Agregar soporte para otros tipos de andlisis de dependencias asi como otros tipos
de dependencias.

a. Dependencias de comportamiento, causales, de trazabilidad.

2. Agregar soporte para otros tipos de andlisis arquitectonico.

a. Validacion del disefio enfocado al cumplimiento con determinados
indicadores de calidad.

3. Agregar soporte para técnicas de Inteligencia Atrtificial con el fin de proveer la
herramienta con capacidades para sugerir mejoras en el disefio a partir de una
base de conocimiento.

4. Perfeccionar las interfaces de usuario asi como la informacién que se muestra a
este, de manera que sea mas intuitivo el trabajo con la herramienta provea
informacion mas util.

5. Aplicar la herramienta en otras fases del desarrollo, para mitigar errores durante la

evolucién del sistema de manera general.
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