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RESUMEN

En el proceso de desarrollo y disefio de software los atributos de calidad juegan un papel importante, ya
que las decisiones de arquitectura de estos sistemas se generan en base a los mismos. Estas decisiones
estan influenciadas por algunos elementos de disefio, los estilos y patrones arquitectonicos. Se hace dificil
para los arquitectos de software definir cual estilo o patrén arquitecténico se debe emplear en el disefio de
la arquitectura, pues resulta complejo aceptar todos los atributos de calidad para un sistema, debido a que
cualquier cambio en la arquitectura para mejorar un atributo afectara negativamente a otro. Esto conduce
a la no satisfaccién de los atributos de calidad especificados por el cliente. Para ello, en la siguiente
investigacion se desarrolld6 un modelo para la toma de decisiones relativas a estilos y patrones
arquitecténicos basado en los atributos de calidad definidos para el producto de software a desarrollar. El
modelo consta de tres pasos fundamentales: primero, el analisis de la relacion e influencia entre atributos
de calidad; segundo, la ponderacion de los atributos de calidad y tercero, la definicién de reglas para
seleccionar estilo(s) y patron(es) arquitecténico(s) para potenciar determinados atributos de calidad. El

modelo propuesto se validé utilizando el método Criterio de Especialistas.

PALABRAS CLAVES

Atributos de calidad, arquitectura de software, estilos arquitecténicos, patrones arquitectonicos, modelo.
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Introduccioén

INTRODUCCION

Cuba es un pais donde el desarrollo de software es aun incipiente. Es por ello que una de las tareas
propuestas por el Gobierno Cubano es desarrollar la Industria del Software, lo que ha traido consigo la
concepcion de estrategias como la creacion de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) con el fin
de elevar la produccion y calidad del software cubano.

En la UCI, como parte del proceso de produccién de software y de las necesidades actuales que tiene
para el logro de sus objetivos, se demanda la construccién de grandes y complejos sistemas de software
que requieren de la combinacion de diferentes tecnologias y plataformas de hardware y software para
alcanzar un funcionamiento acorde con dichas necesidades. Lo anterior exige poner especial atencion y

cuidado al disefio de la arquitectura bajo la cual estara soportado el funcionamiento de sus sistemas.

El disefio de la arquitectura de software es una de las etapas fundamentales y, en muchos casos, la mas
importante en el desarrollo de software, pues es aqui donde se aportan todos los conocimientos,
creatividad y experiencia de los desarrolladores para crear la mejor propuesta de soluciéon que se dara al

cliente.

A lo largo de este proceso de desarrollo y disefio, los atributos de calidad juegan un papel importante,
pues en base a estos se generan las decisiones de disefio y argumentos que los justifican. Dado que la
arquitectura de software inhibe o facilita los atributos de calidad, resulta de particular interés analizar la
influencia de ciertos elementos de disefio utilizados para la definicion de la misma, determinando sus

caracteristicas. Estos elementos de disefio son los estilos arquitectonicos y los patrones arquitectonicos.

No solo los requisitos funcionales de un sistema de software son importantes para el disefio
arquitecténico. También atributos de calidad deben ser tenidos en cuenta para determinar la estructura y
el comportamiento que tendria un sistema. Hacer un adecuado balance entre la mantenibilidad, la
interoperabilidad, la portabilidad, la eficiencia, la seguridad, la disponibilidad y la reusabilidad, entre otros
atributos, es esencial para obtener un sistema que cumpla las expectativas de las distintas partes

interesadas (1).
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Introduccioén

Lo antes expresado constituye una dificultad pues resulta muy dificil aceptar todos los atributos de
calidad para un sistema debido a que cualquier cambio en la arquitectura para mejorar un atributo, en
general estar4d afectando negativamente a otro. Cada interesado en el sistema (usuario, cliente,
desarrollador, arquitecto, etc.) estara preocupado por algun atributo en especifico, pero es imposible
alcanzar todos, como ya se dijo. Es ahi cuando se dice que entran en conflicto, ya que es complejo definir
cual estilo o patron arquitectonico se debe emplear en el disefio de la arquitectura. Esto influye
negativamente en el cumplimiento de los atributos de calidad especificados por el cliente, ya que la
seleccion del estilo o patron se realiza, casi siempre, basada en conocimiento empirico por parte de los
arquitectos y analistas del proyecto, provocando errores en la concepcion de la arquitectura base del

software a desarrollar.

Por tanto, es de gran importancia la creacién de un modelo que le permita a los arquitectos, primero,
valorar cudl(es) atributo(s) de calidad son esenciales y cuales importantes para el software que va a
desarrollarse, en dependencia de las caracteristicas planteadas por el cliente y, segundo, seleccionar
cuales son los estilos y patrones arquitectonicos mas adecuados en correspondencia con estos atributos
para disefiar la arquitectura de software.

De ahi que el problema cientifico en cuestion sea:
Los errores en la toma de decisiones relativas a la arquitectura de software provocan la no satisfacciéon de

los atributos de calidad establecidos para el producto a obtener.

Se tiene entonces como objeto de estudio la arquitectura de software y como campo de acciéon los

modelos para la toma de decisiones referentes a estilos y patrones arquitectonicos.
El objetivo general de esta investigacion es desarrollar un modelo para la toma de decisiones relativas a
estilos y patrones arquitectonicos basado en los atributos de calidad definidos para el producto de

software a desarrollar.

Se tienen los siguientes objetivos especificos:

11



Introduccioén

1. Estudiar los principales conceptos y elementos relacionados con los modelos para la toma de
decisiones relativas a estilos y patrones arquitectonicos.
2. Confeccionar un modelo para la toma de decisiones relativas a estilos y patrones arquitectonicos.

3. Validar el modelo obtenido.

Se formula entonces la hipotesis:

Si se desarrolla un modelo para la toma de decisiones relativa a estilos y patrones arquitectonicos se
influird positivamente en la satisfaccién de un mayor nimero de atributos de calidad establecidos para el
producto a obtener.

Para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos trazados se realizaran las siguientes tareas de
investigacion:

e Sistematizacion del estudio del estado del arte.

e Clasificacion de los atributos de calidad y de los estilos y patrones de arquitectura a considerar en

la investigacion.

e Estudio de las relaciones e influencias entre los atributos de calidad.

e Establecimiento de los principales parametros de los atributos de calidad.

e Confeccion de las reglas a seguir para la eleccion de estilos y patrones arquitectonicos.

e Aplicacion del método Criterio de Especialistas para la validacion de la propuesta.

Se utilizaron varios métodos de trabajo cientifico, el tedrico y el I6gico. Dentro del método tedrico, se
empleo el histérico, que permite estudiar el proceso en cuestion y obtener un conocimiento historico de su
desarrollo y comportamiento. Del método I6gico se utilizd el hipotético - deductivo ya que se infieren

conclusiones a partir de la hipétesis y se comprueba.

La tesis esta conformada por dos capitulos. En el primero se realiza un estudio sobre los atributos de
calidad, la arquitectura y las relaciones entre estos dos elementos. Se profundiza, ademas, en los estilos y
patrones arquitecténicos, algunos métodos basados en la arquitectura y una herramienta para el disefio

de la misma.
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En el capitulo dos se propone un modelo para la ayuda en la toma de decisiones relativas a estilos y
patrones arquitectonicos, destacando ciertos elementos a tener en cuenta sobre los atributos de calidad y
elaborando reglas que sugieren qué estilos y patrones seleccionar ante determinadas situaciones

arquitectonicas. Se valida, ademas, el modelo propuesto utilizando el método Criterio de Especialistas.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se realizara un estudio sobre los modelos 0 métodos que existen, relativos a la seleccion
de estilos y patrones a emplear en el disefio y desarrollo de la arquitectura, asi como una panoramica
referente a la arquitectura y atributos de calidad de software, o sea, se definen aspectos importantes de la

teoria en que se basa la solucion del problema facilitando de esta manera la comprensién del mismo.

1.1. Atributos de calidad.

Los usuarios, naturalmente, se enfocan en especificar los requisitos funcionales, o de comportamiento,
pero hay mas en el éxito del software que entregar la funcionalidad correcta simplemente. Los usuarios
también tienen expectativas sobre cuan bien el producto trabajara. Las caracteristicas que caen en esta
categoria incluyen cuan facil de usar es el software, con qué rapidez da respuesta a una solicitud del
usuario, cuan a menudo falla y como se ocupa de condiciones inesperadas. Tales caracteristicas son

conocidas como atributos o factores de calidad (2).

Los atributos de calidad son un subconjunto de los requisitos no funcionales, un tipo de requisito no
funcional que describe una cualidad o propiedad de un sistema. Estos dicen, ademas, hasta que punto un
producto de software demuestra caracteristicas deseadas y no lo que el producto hace (2).

Los atributos de calidad constituyen la base para la evaluacion de una arquitectura, pero por si solos no
son suficientes para juzgar la adecuabilidad de esta. Generalmente, los atributos son escritos de la
siguiente manera (2):

“El sistema debe ser robusto.”

“El sistema debe ser modificable.”

“El sistema debe ser seguro.”

“El sistema debe tener un rendimiento aceptable.”
Cada una de las frases anteriores esta sujeta a diferentes interpretaciones y malos entendidos. Lo que

uno puede considerar robusto, otro puede considerarlo apenas aceptable. El punto es que los atributos de

calidad no son cantidades absolutas, existen en un contexto con metas especificas. Por ejemplo, un

14



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

sistema es modificable (o no) con respecto a un tipo de cambio especifico, es seguro (0 no) con respecto

a una amenaza determinada (3).

1.1.1 Clasificaciones de los atributos de calidad:

En primer lugar se debe acotar el contexto al que se hace referencia, ya que la calidad en el software se
puede entender como calidad de proceso o de producto. La calidad de proceso ha sido objeto de mucho
interés en las Ultimas décadas y su desarrollo ha concienciado a los profesionales de la necesidad de
aplicar la calidad a otros aspectos del software. Esta investigacion se centra especificamente en la calidad

del producto software y, dentro de ella, en el producto derivado de la arquitectura (4).

Varias docenas de caracteristicas de los productos pueden ser llamadas atributos de calidad aunque la
mayoria de los proyectos deben considerar cuidadosamente so6lo un pufiado de ellos. Si los
desarrolladores conocen cuales de estas caracteristicas son las cruciales para el éxito de los proyectos,
entonces podran seleccionar la arquitectura para alcanzar los objetivos de calidad especificados. Los

atributos de calidad han sido clasificados, de acuerdo a varios criterios o0 esquemas, en modelos.

Una forma de clasificar los atributos es distinguir aquellas caracteristicas del software que son discernibles
en tiempo de ejecucion de aquellas que no lo son. Otro enfoque consiste en separar las caracteristicas
visibles que son fundamentalmente importantes para los usuarios de las que son fundamentalmente
importantes para el personal técnico. Este Gltimo punto de vista contribuye indirectamente a la satisfaccion

del cliente, al hacer el producto mas facil de cambiar, corregir, verificar y migrar a nuevas plataformas (2).

Los modelos que se presentaran a continuacién tienen una estructura por lo general en niveles. Son los
que han ganado mayor popularidad en la comunidad. En el nivel més alto se encuentran los factores de
calidad, que representan la calidad desde el punto de vista del usuario. Son las caracteristicas que

componen la calidad. También se les llama atributos de calidad externos (5).

Cada uno de los factores se descompone en un conjunto de criterios de calidad. Son atributos que,

cuando estan presentes, contribuyen al aspecto de la calidad que el factor asociado representa. Se trata
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

de una vision de la calidad desde el punto de vista del producto de software. También se les llama

atributos de calidad internos (5).

El modelo de McCall fue el primero en ser presentado en 1977 y se origin6 motivado por US Air Force y
DoD (Deparment of Defense). Se focaliza en el producto final, identificando atributos claves desde el
punto de vista del usuario que, como ya se dijo, son denominados factores de calidad. Estos ultimos son
demasiado abstractos para ser medidos directamente, por lo que, por cada uno de ellos se introducen
atributos de bajo nivel, los criterios de calidad, reflejando asi la creencia de McCall de que el atributo

interno tiene un efecto directo en el atributo externo correspondiente.

McCall organiza los factores de calidad en tres ejes, 0 sea, propone tres perspectivas para agruparlos (6):

e Operacion del producto (caracteristicas de operacidon): Requiere que pueda ser comprendida
rapidamente, operada de manera eficiente y que los resultados sean aquellos requeridos por el

usuario.

e Revision del producto (habilidad para ser cambiado): Estéa relacionada con la correccién de errores
y la adaptacion de los sistemas. Esto es importante porque es generalmente considerada como la

parte mas costosa en el desarrollo de software.

e Transicion del producto (adaptabilidad al nuevo ambiente): Puede que no sea muy importante en
todas las aplicaciones. Sin embargo, la orientacion a procesamiento distribuido y el rapido cambio

en el hardware es probable que incremente su importancia.
La operacion del producto incluye los siguientes aspectos o factores de calidad:
Correccién (correctitud): Hasta qué punto un programa cumple sus especificaciones y satisface los
objetivos del usuario. Por ejemplo, si un programa debe ser capaz de sumar dos niumeros y en lugar de

sumar los multiplica, es un programa incorrecto. Es quizas el factor mas importante, aunque puede no

servir de nada sin los demds factores. (El grado en el que el producto cumple con su especificacion).
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

Fiabilidad (confiabilidad): Hasta donde se espera que un programa lleve a cabo su funcion pretendida con
la exactitud requerida. Hasta qué punto se puede confiar en el funcionamiento sin errores del programa.
Por ejemplo, si el programa anterior suma dos nameros, pero en un 25% de los casos el resultado no es

correcto, es poco fiable. (La habilidad del producto de responder ante situaciones no esperadas).

Eficiencia: Cantidad de cédigo y de recursos informaticos (CPU, memoria) que precisa un programa para
desempefiar su funcién. Un programa que suma dos numeros y necesita 2 MB de memoria para
funcionar, o que tarda 2 horas en dar una respuesta, es poco eficiente. (El uso de los recursos tales como

tiempo de ejecucion y memoria de ejecucion).

Integridad: Hasta qué punto se controlan los accesos ilegales a programas o datos. Un programa que
permite el acceso de personas no autorizadas a ciertos datos es poco integro. (Proteccion del programay
sus datos).

Usabilidad (Facilidad de manejo): Esfuerzo necesario para aprender, operar, preparar los datos de
entrada e interpretar las salidas (resultados) de un programa. (Facilidad de operacion del producto por

parte de los usuarios).

La revision del producto incluye los siguientes factores de calidad:

Mantenibilidad (Facilidad de mantenimiento): Esfuerzo o costo necesario para localizar y corregir

defectos del programa. (Esfuerzo requerido para localizar y corregir fallas).

Flexibilidad: Esfuerzo o costo de modificacion del producto cuando cambian sus especificaciones.

(Facilidad de realizar cambios).

Facilidad de prueba (testeabilidad): Esfuerzo o costo de probar un programa para comprobar que
satisface sus requisitos. Por ejemplo, si un programa requiere desarrollar una simulacién completa de un
sistema para poder probar que funciona bien, es un programa dificil de probar. (Facilidad para realizar

pruebas, para asegurarse que el producto no tiene errores y cumple con la especificacion).
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La transicion del producto incluye los siguientes factores de calidad:

Portabilidad: El coste de transportar o migrar un producto de una configuracién hardware o entorno

operativo a otro. (Esfuerzo requerido para transferir entre distintos ambientes de operacion).

Reusabilidad (capacidad de reutilizacion): Hasta qué punto se puede transferir un modulo o programa del
presente sistema a otra aplicacion, y con qué esfuerzo. (Facilidad de rehusar el software en diferentes

contextos).

Interoperabilidad: El coste y esfuerzo necesario para hacer que el software pueda operar conjuntamente
con otros sistemas o aplicaciones de software externos. (Esfuerzo requerido para acoplar el producto con

otros sistemas).

Cada uno de estos factores se descompone, a su vez, en criterios. En el modelo de McCall se definen un
total de veintitrés criterios. Para dar una nocién més clara de los puntos de vista y los factores de calidad

se presenta la siguiente tabla y su esquema (Ver Figura 1.):

PUNTO DE VISTA FACTORES
Operacion del producto - Facilidad de uso
- Integridad

- Correccion

- Fiabilidad

- Eficiencia

Revision del producto - Facilidad de mantenimiento
- Facilidad de prueba

- Flexibilidad

Transicion del producto - Facilidad de reutilizacion

- Interoperabilidad

- Portabilidacd

Tabla 1. Puntos de vista y factores (5)
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FACILIDAD DE MANTENIMIENTO
(;Puedo arreglarlo?)

FACILIDAD DE PRUEBA
(;Puedo probarla?)

FLEXIEILIDAD
(;Puedo modificarla?)

OPERACION

INTERCOPERARILIDAD

(;Podré comunicarlo con otros sistemas?)
PORTARILIDAD

(;Podré utilizarlo en otra maquina?)
REUSABILIDAD
(;Podré reutilizar parte del software?)

Figura 1. Esquema de puntos de vista y factores (5)

La relacién Factores - Criterios que establece el modelo queda plasmada en la siguiente tabla:

Factor

Criterios

Usabilidad (Facilidad de uso)

- Facilidad de
(operabilidad)

operacion

- Facilidad de Comunicacion

- Facilidad de
(entrenamiento)

- Volumen de E/S
Tasa de E/S

Aprendizaje

Integridad

- Control de Accesos
- Auditoria de Accesos

Correccién (correctitud)

- Completitud
- Consistencia
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Trazabilidad

Fiabilidad (confiabilidad)

Precisién (exactitud)
Consistencia
Tolerancia a fallos
Modularidad
Simplicidad

Eficiencia

Eficiencia en ejecucion (en tiempo)
Eficiencia en almacenamiento (en

espacio)

Mantenibilidad

mantenimiento)

(Facilidad

de

Simplicidad
Consistencia
Concision

Auto descripcion
Modularidad

Testeabilidad (Facilidad de Prueba)

Simplicidad
Auto descripcion

Instrumentacioén

Flexibilidad

Auto descripcion
Capacidad de expansion
Generalidad
Modularidad

Reusabilidad

Generalidad

Modularidad

Independencia entre Sistema vy
Software (independencia del SO)
Independencia del hardware

Auto descripcion

Interoperabilidad

Modularidad
Compatibilidad de comunicaciones
Compatibilidad de datos
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Portabilidad - Auto descripcion

- Independencia entre Sistema vy
Software (independencia del SO)

- Independencia del hardware

- Modularidad

Tabla 2. Relacion entre factores - criterios. (5)

Es valido aclarar que con los afios el factor de flexibilidad se ha ido fusionando con mantenibilidad. De
hecho, en la definicion original, dos de los criterios de flexibilidad estaban compartidos con mantenibilidad.
También la usabilidad ha cambiado mucho desde la época de McCall. Actualmente incluye aspectos tales
como adaptabilidad, aprendizaje y adecuacién al contexto. Algunos autores consideran, por ejemplo, que

facilidad de aprendizaje es un factor de calidad independiente.

El segundo modelo méas conocido es el presentado por Barry Boehm, creador del COCOMO, en 1978.
Este modelo introduce caracteristicas de alto nivel, caracteristicas de nivel intermedio y caracteristicas
primitivas. Las caracteristicas de alto nivel, que representan requerimientos generales de uso, pueden ser
(6):

e Utilidad per-se: Cuan usable, confiable, eficiente es el producto en si mismo.

e Mantenibilidad: Cuan facil es modificarlo, entenderlo y probarlo.

e Utilidad general: Si puede seguir usandose con un cambio de ambiente.

Las caracteristicas de nivel intermedio representan los factores de calidad de Boehm y son mencionadas
a continuacion:

e Portabilidad (utilidad general).

e Confiabilidad (utilidad per-se).

e Eficiencia (utilidad per-se).

e Usabilidad o ingenieria humana (utilidad per-se).

e Testeabilidad o prueba (mantenibilidad).

e Facilidad de entendimiento entendibilidad (mantenibilidad).
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¢ Modificabilidad o flexibilidad (mantenibilidad).

Las caracteristicas primitivas representan a las siguientes caracteristicas (Ver Figura 2.):

De portabilidad:
- Independencia de dispositivos.

- Auto-contencion.

De confiabilidad:
- Auto-contencion.
- Exactitud.
- Completitud.
- Consistencia.

- Robustez/Integridad.

De eficiencia:
- Accesibilidad.
- Contabilidad.

- Eficiencia de uso de dispositivos.

De usabilidad:
- Robustez/integridad.
- Accesibilidad.

- Comunicacion.

De testeabilidad:
- Comunicacion.
- Accesibilidad.
- Auto descripcion.

- Estructuracion.
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De entendibilidad:
- Estructuracion.
- Concision.
- Legibilidad.
- Auto descripcion.

De modificabilidad:
Estructuracion.

Aumentabilidad.

Utilidad
General

Portabilidad

Independencia

Fiabilidad

Eficiencia

v

Por la

utilidad

Ingenieria Humana

Prueba

Mantenibilidad

Entendibilidad

Modificabilidad

de dispositivo

Auto-contencidn

Precizion |

Completitud

Robustez/ integridad_|

Consistencia |

Contabilidad |

Eficiencia de dispu:usitivc}

Accesibilidad |

Comunicabilidad

Auto-descriptivo

Estructuracion

Legibilidad

Concizion |
Aumentabilidad |

Figura 2. Calidad del producto de software segun Boehm. (7)

Aunque ambos modelos parezcan similares, una de las diferencias esta en que McCall focaliza en

medidas precisas de alto nivel, mientras que Boehm presenta un rango mas amplio de caracteristicas
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primarias. Por otro lado, Boehm incluye las necesidades de los usuarios, como lo hace McCall, e incluye

adem@s caracteristicas de rendimiento de hardware que no se encuentran en el modelo de McCall.

Segun las clasificaciones de Clements y Bass en 1998, podemos clasificar los atributos de calidad del
software en dos grandes grupos: aquellos que pueden comprobarse durante la ejecucion del software y
aquellos que no pueden comprobarse durante la ejecucion. Dentro del primer grupo se encuentran
eficiencia, seguridad, disponibilidad, funcionalidad y usabilidad. Dentro del segundo, y no menos

importante, estan la modificabilidad, portabilidad, reusabilidad, integrabilidad y verificabilidad (1).

Esta clasificacion es muy similar a la de McCall y Boehm en cuanto al uso de muchos atributos comunes
en ambas, aunque con el avance de la tecnologia y los diferentes contextos en los que se ha empleado,
algunos han ido deviniendo en el uso de otros términos como es el caso de performance (rendimiento),
seguridad (integridad), funcionalidad (correccion), verificabilidad (testeabilidad) e integrabilidad
(interoperabilidad). Esta clasificacion incluye dos términos nuevos que no existian en las anteriores: la
disponibilidad y la fiabilidad del software, y aborda el término de modificabilidad que seria en un nivel mas

bajo, la asociacion de mantenibilidad y flexibilidad definidos por McCall y Boehm.

Si bien esta clasificacion, debido al empleo de atributos que también estaban presentes en la clasificacion
de McCall y Boehm y al uso de términos mas acordes con el desarrollo del software, asi como la
introduccion de otros nuevos, constituye un paso de avance, difiere en que no considera el criterio del
usuario final como una prioridad a la hora de clasificar los atributos de calidad, cuando el software se

realiza por un pedido del mismo.

En 1992, una variante del modelo de McCall fue propuesta como estandar internacional para medicion de
calidad de software. ISO 9126 Software Product Evaluation: Quality Characteristics and Guidelines for
their Use es el nombre formal y esta dividida en cuatro partes. La primera, 1ISO 9126-1, define seis
caracteristicas de calidad principales y veintisiete subcaracteristicas. Las otras tres partes son reportes
técnicos (ISO/IEC 9126-2, 3y 4).

El foco en la calidad cambia durante el ciclo de vida (6). Al principio, durante la recopilacién de requisitos y

analisis, la calidad es especificada por los requisitos de los usuarios, sobre todo desde el punto de vista
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externo. En la fase de disefio e implementacién, la calidad externa se traduce en un disefio técnico,
confrontandose con el punto de vista de los desarrolladores sobre la calidad interna y complementandose
con los requisitos implicitos que el software debe cumplir. La calidad final (la del uso) debe ser apropiada

para los usuarios y el contexto de uso.

En ISO 9126 se reconocen seis factores de calidad que se pueden considerar tanto internos como

externos, estas caracteristicas son generales para cualquier tipo de programa informético o software:

Funcionalidad.
Confiabilidad.
Eficiencia.
Usabilidad.
Mantenibilidad.
Portabilidad.

En muchos casos difiere el grado de prioridad que le confieren los desarrolladores y los usuarios finales a

estos factores (Ver Tabla 3.).

Usuario | Desarrollador
funcion. alta baja
confiab. media media
usabil. alta baja
eficiencia | media media
mantenib. baja alta
portab. media alta

Tabla 3. Prioridad que dan usuarios y desarrolladores a los atributos de calidad. (6)

En I1SO 9126 se reconocen también cuatro factores de calidad de uso:

Eficacia.
Productividad.
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Seguridad.
Satisfaccion.

A su vez estas caracteristicas incluyen un conjunto de subcaracteristicas (4):

Subcaracteristicas de funcionalidad
» Adaptabilidad.

 Exactitud.

* Interoperabilidad.

» Seguridad.

Subcaracteristicas de confiabilidad
* Madurez.
 Tolerancia a fallas.

* Recuperabilidad.

Subcaracteristicas de usabilidad
» Comprensibilidad.

* Aprendizaje.

* Operabilidad.

« Atractivo.

Subcaracteristicas de eficiencia
» Comportamiento en el tiempo.

« Utilizaciéon de los recursos.

Subcaracteristicas de mantenibilidad
* Analizabilidad.

* Modificabilidad.

* Estabilidad.

* Testeabilidad.
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Subcaracteristicas de portabilidad
» Adaptabilidad
* Instalabilidad
» Coexistencia

* Reemplazabilidad

La norma ISO 9126 trata de establecer una definicién general de lo que es la calidad del producto
software en general basandose en esos atributos de calidad, desde el punto de vista del usuario final, del
gue lo construye y del uso, de ahi que exista la vision externa, la interna y la de uso. Sin embargo se
puede decir que existen subproductos intermedios que dependen de estos atributos de calidad, y que nos
pueden dar una prevision de la calidad del producto acabado, como es el caso de las arquitecturas. (Ver
Figura 3.)

Producto Software Efecto del Producto
Software

Influye en Influye en

Atributos de
calidad en el uso

Atributos externos
de calidad

Atributos internos

de calidad

Depende de Depende de

Figura 3. Calidad del Producto en el Ciclo de vida del software. (4)
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Se considera que deben separarse los atributos importantes para los usuarios de los que son importantes
para el equipo que desarrolla el software, ya que esto indirectamente contribuird a la satisfaccion del
cliente. No se consideran por el momento los atributos de calidad en uso porque al definir los atributos
importantes para el usuario y el equipo técnico, y mejorandolos, se mejora directamente la calidad
observada en atributos de uso del producto software. Ademéas, como es logico pensar, no todos los
atributos antes mencionados son medibles o tienen sentido a la hora de definir el disefio de una
arquitectura de software, como es el caso en que se interesa esta investigacién. Por tanto, hechas las
consideraciones pertinentes y extrayendo los atributos mas comunes de las clasificaciones ya
mencionadas, considerando ademd&s que no existe una calidad perfecta o absoluta sino necesaria y

suficiente para un contexto dado, se deriva en la siguiente clasificacion (2):

Importante para los Usuarios Importante para los Desarrolladores
Disponibilidad Mantenibilidad

Eficiencia Portabilidad

Flexibilidad Reusabilidad

Integridad Testeabilidad

Interoperabilidad

Fiabilidad

Robustez

Usabilidad

1.1.2. Relacion entre arquitectura de software y atributos de calidad.

Para alcanzar un atributo especifico es necesario tomar decisiones de disefio arquitecténico que requieren
un pequefio conocimiento de funcionalidad. Por ejemplo, el desempefio depende de los procesos del
sistema y su ubicacién en los procesadores, caminos de comunicacion, etc. Por otro lado, al considerar

una decision de arquitectura de software, el arquitecto se pregunta cual serd el impacto de esta sobre

28



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

ciertos atributos. Por esta razon, se afirma que cada decision incorporada en una arquitectura de software

puede afectar potencialmente los atributos de calidad.

Cada decision tiene su origen en preguntas acerca del impacto sobre estos atributos y el arquitecto puede

argumentar cémo la decision tomada permite alcanzar algin objetivo. Con frecuencia, el objetivo es un

atributo de calidad en particular, por lo que al tomar decisiones de arquitectura de software que afecten a

los atributos de calidad, se tienen dos consecuencias (8):

Se formula un argumento que explica la razon por la que la decision tomada permite alcanzar uno
o0 varios atributos de calidad. Esto resulta de gran importancia porque ademas permite comprender

las consecuencias de un cambio de decision.

Surgen preguntas sobre el impacto de una decisidbn sobre otros atributos, que a menudo se

responden en el contexto de otras decisiones.

La relacion entre la arquitectura de software y los atributos de calidad no se encuentra sistematica y

completamente documentada, debido a diversas razones (8):

Existen atributos de calidad que, luego de ser estudiados durante afios, poseen definiciones
generalmente aceptadas. Sin embargo, existen algunos que carecen de definicién, lo que inhibe el
proceso de exploracién de la relacion en estudio.

Los atributos no estan aislados ni son independientes entre si. Muchos atributos conforman un
subconjunto de otro, es decir, se definen en funcion de otros atributos que lo contienen. Por
ejemplo, el atributo disponibilidad puede ser un atributo por si mismo; sin embargo, puede ser

subconjunto de usabilidad y seguridad.
El andlisis de atributos no se presta a estandarizaciones, puesto que existen diferentes patrones

con distintos niveles de profundidad, y resulta complicado establecer cuéles patrones se pueden

utilizar para analizar calidad.
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e Las técnicas de analisis son especificas para un atributo en particular. Por esta razén es dificil

comprender la interaccion entre varios analisis de atributos especificos.

1.2. Arquitectura de software.

La arquitectura de software es un area de investigacion y practica dentro de la Ingenieria de Software. En
particular, la arquitectura de sistemas grandes ha sido objeto de un interés creciente durante la pasada
década (8).

1.2.1. Definicién.

El concepto de arquitectura se usa de forma ampliay en campos muy distintos, por lo que su significado
es algo difuso. Actualmente, en la literatura es posible encontrar numerosas definiciones del término
arquitectura de software, cada una con planteamientos diversos. Se hace evidente que su
conceptualizacion sigue todavia en discusion, puesto que no es posible referirse a un diccionario en busca

de un significado y tampoco existe un estandar que pueda ser tomado como marco de referencia.

Sin embargo, al hacer un andlisis detallado de cada uno de los conceptos disponibles, resulta interesante
la existencia de ideas comunes entre los mismos, sin observarse planteamientos contradictorios, sino mas
bien complementarios. La intencién primordial del analisis no es concluir ni proponer un concepto que
englobe todas las ideas planteadas hasta el momento, sino establecer aquellos elementos que no deben

perderse de vista al momento de introducirse en el contexto de las arquitecturas de software.

No es novedad que ninguna definiciéon de la arquitectura de software es respaldada unanimemente por la
totalidad de los arquitectos. El nimero de definiciones circulantes alcanza un orden de tres digitos,
amenazando llegar a cuatro. De hecho, existen grandes compilaciones de definiciones alternativas o

contrapuestas, como la coleccion que se encuentra en el SEIl a la que cada quien puede agregar la suya

9).

En general, las definiciones entremezclan despreocupadamente tres elementos: primero, el trabajo

dinamico de estipulacion de la arquitectura dentro del proceso de ingenieria o el disefio (su lugar en el
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ciclo de vida), segundo, la configuracién o topologia estatica de sistemas de software contemplada desde
un elevado nivel de abstraccion y tercero, la caracterizaciéon de la disciplina que se ocupa de uno de esos
dos asuntos, o de ambos (9).

Algunos autores plantean sobre la arquitectura de software (10):

—“...nivel del disefio del software donde se definen la estructura y propiedades globales del sistema”.
(Garlan y Perry, 1995)

— “...se centra en aguellos aspectos del disefio y desarrollo que no pueden tratarse de forma adecuada
dentro de los modulos que forman el sistema.”
(Shaw y Garlan, 1996)

En resumen:

La arquitectura de software de un programa o sistema de computacion es la estructura o las estructuras
del sistema, que contienen componentes de software, las propiedades externamente visibles de dichos
componentes y las relaciones entre ellos.

1.2.2. Importancia

Aungue todavia no se ha constituido un repositorio uniformizado de estudios de casos en base al cual se
pueda extraer una conclusion responsable, la arquitectura de software ha resultado instrumental en un
namero respetable de escenarios reduciendo costos, evitando errores, encontrando fallas, implementando
sistemas de mision critica, etc (9).

Auln cuando se sefalen dificultades ocasionales, nadie duda de la necesidad de una vision arquitectonica.
Segun Barry Boehm:
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“Si un proyecto no ha logrado una arquitectura del sistema, incluyendo su justificacion, el proyecto no
debe empezar el desarrollo en gran escala. Si se especifica la arquitectura como un elemento a entregar,

se la puede usar a lo largo de los procesos de desarrollo y mantenimiento”

Sintetizando, las virtudes de la arquitectura de software son (9):

Comunicacion mutua: La arquitectura de software representa un alto nivel de abstraccion comudn que la
mayoria de los participantes, si no todos, pueden usar como base para crear entendimiento mutuo, formar
consenso y comunicarse entre si. En sus mejores expresiones, la descripcion arquitectonica expone las
restricciones de alto nivel sobre el disefio del sistema, asi como la justificacion de decisiones

arquitecténicas fundamentales.

Decisiones tempranas de disefio: La arquitectura de software representa la encarnacion de las decisiones
de disefio mas tempranas sobre un sistema, y esos vinculos tempranos tienen un peso fuera de toda
proporcion en su gravedad individual con respecto al desarrollo restante del sistema, su servicio en el
despliegue y su vida de mantenimiento. La arquitectura representa una puerta de peaje: el desarrollo no

puede proseguir hasta que los participantes involucrados aprueben su disefio.

Restricciones constructivas: La arquitectura de software indica los componentes y las dependencias entre
ellos. Por ejemplo, una vista en capas de una arquitectura documenta tipicamente los limites de
abstraccién entre las partes, identificando las principales interfaces y estableciendo las formas en que

unas partes pueden interactuar con otras.

Reutilizacion, o abstraccion transferible de un sistema: La arquitectura de software encarna un modelo
relativamente pequefio, intelectualmente tratable, de la forma en que un sistema se estructura y sus
componentes se entienden entre si; este modelo es transferible a través de sistemas; en particular, se
puede aplicar a otros sistemas que exhiben requerimientos parecidos y puede promover reutilizacion en
gran escala. El disefio arquitectonico soporta reutilizacion de grandes componentes o incluso de

frameworks en el que se pueden integrar componentes.
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Evolucion: La arquitectura de software expone las dimensiones a lo largo de las cuales puede esperarse
que evolucione un sistema. Haciendo explicitas estas “paredes” perdurables, quienes mantienen un
sistema pueden comprender mejor las ramificaciones de los cambios y estimar con mayor precision los
costos de las modificaciones. Esas delimitaciones ayudan también a establecer mecanismos de conexiéon

gue permiten manejar requerimientos cambiantes de interoperabilidad, prototipado y reutilizacion.

Andlisis: Las descripciones arquitectonicas aportan nuevas oportunidades para el andlisis, incluyendo
verificaciones de consistencia del sistema, conformidad con las restricciones impuestas por un estilo,
conformidad con atributos de calidad, andlisis de dependencias y analisis especificos de dominio y

negocios.

Administracion: La experiencia demuestra que los proyectos exitosos consideran una arquitectura viable
como un logro clave del proceso de desarrollo industrial. La evaluacion critica de una arquitectura conduce
tipicamente a una comprension mas clara de los requerimientos, las estrategias de implementacion y los

riegos potenciales.

1.3. Estilosy patrones

Un estilo es un concepto descriptivo que define una forma de articulacion u organizacion. El conjunto de
los estilos cataloga las formas basicas posibles de estructuras de software, mientras que las formas

complejas se articulan mediante composicion de los estilos fundamentales (11).

Los patrones de software, por su parte, no son mas que un conjunto de soluciones a problemas
habituales. Una definicibn mas formal podria ser: “Un patrén es una solucién a un problema particular,

aceptada como correcta, a la que se ha dado un nombre y que puede ser aplicada en otros contextos”.

Un patrén captura la experiencia y conocimiento de expertos, quienes han producido soluciones exitosas a
problemas, a fin que esas soluciones queden a disposiciébn de personas con menos experiencia. Sin
embargo, los patrones no proveen siempre las soluciones definitivas, algunas veces, los usuarios de

patrones deben tener creatividad para utilizar, instanciar o implementar un patrén (11).
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En el ambito de la Ingenieria de Software actualmente los patrones pueden aplicarse a nivel del: analisis
de requisito, el disefio de la arquitectura, el disefio detallado, la interaccién con el usuario y el cédigo. Con
lo que puede establecerse la siguiente clasificacion:

. Patrones de andlisis.
o Patrones de arquitectura.
. Patrones de disefio.

. Patrones de Interaccion o Interfaz.

1.3.1. Estilos y patrones de Arquitectura.

Shaw y Garlan definen estilo arquitecténico como una familia de sistemas de software en términos de un
patron de organizacién estructural, que define un vocabulario de componentes y tipos de conectores y un
conjunto de restricciones de como pueden ser combinadas. Para muchos estilos puede existir uno 0 mas
modelos semanticos que especifiquen como determinar las propiedades generales del sistema partiendo

de las propiedades de sus partes (8).

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

David Garlan, Andrew Kompanek, Ralph Melton y Robert Monroe definen el estilo como una entidad
consistente en cuatro elementos: primero, un vocabulario de elementos de disefio; componentes y
conectores tales como tuberias, filtros, clientes, servidores, parsers, bases de datos, etcétera; segundo,
reglas de disefio o restricciones que determinan las composiciones permitidas de esos elementos; tercero,
una interpretacion semantica que proporciona significados precisos a las composiciones y cuarto, analisis

susceptibles de practicarse sobre los sistemas construidos en un estilo, por ejemplo, analisis de

34



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

disponibilidad para estilos basados en procesamiento en tiempo real, o deteccion de abrazos mortales

para modelos cliente-servidor (12).

En resumen se puede definir estilo arquitecténico, como un conjunto de reglas de disefio que identifican
las clases de componentes y conectores que se pueden utilizar para componer en sistema o subsistema,

junto con las restricciones locales o globales de la forma en que la composicion se lleva a cabo.

Buschmann propone los patrones arquitectonicos como descripcion de un problema particular y recurrente
de disefio, que aparece en contextos de disefio especifico, y presenta un esquema genérico demostrado
con éxito para su solucion. El esquema de solucion se especifica mediante la descripcion de los
componentes que la constituyen, sus responsabilidades y desarrollos, asi como también la forma como
estos colaboran entre si. Expresan el esquema de organizacion estructural fundamental para sistemas de
software. Provee un conjunto de subsistemas predefinidos, especifica sus responsabilidades e incluye
reglas y pautas para la organizacion de las relaciones entre ellos. Son plantillas para arquitecturas de
software concretas, que especifican las propiedades estructurales de una aplicacién (con amplitud de todo
el sistema) y tienen un impacto en la arquitectura de subsistemas. La seleccibn de un patrén
arquitecténico es, por lo tanto, una decision fundamental de disefio en el desarrollo de un sistema de

software (12).

Por tanto los patrones arquitecténicos expresan esquemas de organizacion estructural fundamentales
para los sistemas de software. Estos se ocupan de cuestiones que estan mas cerca del disefio, la
practica, la implementacion, el proceso, el refinamiento, el cédigo. Los patrones arquitecténicos, se han
materializado con referencia a lenguajes y paradigmas también especificos de desarrollo.

Con la intencién de hacer una comparacion clara entre estilo arquitectdénico y patrén arquitecténico, la

Tabla 4. presenta las diferencias entre estos conceptos.
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Estilo Arquitectonico Patrén Arquitectonico

Existen en varios rangos de escala,
comenzando con patrones que definen la
estructura basica de una aplicacion

Solo describe el esqueleto estructural v
general para aplicaciones

Partiendo de la definicién de patrén, requieren
de la especificacion de un contexto del
oroblema

Son independientes del contexto al que
puedan ser aplicados

Depende de patrones mas pequenos gue
Cada estilo es independiente de los otros | contiene, patrones con los que interactua, o de
atrones que lo contengan

Expresa un problema recurrente de diserio
muy especifico, v presenta una solucion para
él, deade el punto de vista del contexto en el

que se presenta

Expresan técnicas de dizeno desde una
perspectiva que es independiente de la
situacion actual de diseno

Son soluciones generales a problemas

Son una categorizacion de sistemas
comunes

Tabla 4. Diferencias entre estilo arquitectonico y patron arquitectonico. (12).

1.3.1.1. Clasificacién de estilos y patrones arquitecténicos

En las definiciones consideradas, y a pesar de algunas excepciones, como las enumeraciones de Taylor y
Medvidovic o Mehta y Medvidovic, se percibe una unanimidad que no suele encontrarse con frecuencia en
otros territorios de la arquitectura de software. La idea de estilo arquitectonico ha sido, en rigor, uno de los
conceptos mejor consensuados de toda la profesion, quiza por el hecho de ser también uno de los mas
simples. Pero aunque posee un nlcleo invariante, las discrepancias comienzan a manifestarse cuando se
trata, primero, de enumerar todos los estilos existentes y segundo, de suministrar la articulacion matricial
de lo que (pensandolo bien) constituye, a nivel arquitecténico, una ambiciosa clasificacién de todos los
tipos de aplicaciones posibles. Predeciblemente, la segunda disyuntiva demostrara ser mas aguda y
rebelde que la primera, porque, como lo establecié Georg Cantor, hay més clases de cosas que cosas,
aun cuando las cosas sean infinitas. A la larga, las enumeraciones de estilos de grano mas fino que se
publicaron histéricamente contienen todos los ejemplares de las colecciones de grano mas grueso, pero

nadie ordeno el mundo dos veces de la misma manera (12).
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Para dar un ejemplo que se sitla en el limite del escandalo, el estilo cliente-servidor ha sido clasificado ya
sea como variante del estilo basado en datos por Shaw, como estilo de flujo de datos, como arquitectura
distribuida por Garlan, como estilo jerarquico, como miembro del estilo de maquinas virtuales, como estilo
orientado a objetos por Richard Upchurch, como estilo de llamada-y-retorno por Buckman o como estilo
independiente. Mientras las clasificaciones jerarquicas mas complejas incluyen como maximo seis clases
bésicas de estilos, la comunidad de los arquitectos se las ha ingeniado para que un ejemplar pertenezca
alternativamente a ocho. Los grandes frameworks (TOGAF, RM-ODP, 4+1, IEEE) homologan los estilos
como concepto, pero ninguno se atreve a brindar una taxonomia exhaustiva de referencia. Hay, entonces,
mas clasificaciones divergentes de estilos que estilos de arquitectura, cosa notable para numeros tan

pequefios, pero susceptible de esperarse en razon de la diversidad de puntos de vista.

En un estudio comparativo de los estilos, Mary Shaw considera los siguientes, mezclando referencias a

las mismas entidades a veces en términos de “arquitecturas”, otras invocando “modelos de disefio” (12):

. Arquitecturas orientadas a objeto.

. Arquitecturas basadas en estados.

. Arquitecturas de flujo de datos: Arquitecturas de control de realimentacion.
. Arquitecturas de tiempo real.

. Modelo de disefio de descomposicion funcional.

. Modelo de disefio orientado por eventos.

. Modelo de disefio de control de procesos.

. Modelo de disefio de tabla de decision.
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. Modelo de disefio de estructura de datos.

El mismo afio, Mary Shaw, junto con David Garlan [Garlan 1994], propone una taxonomia diferente, en la

que se entremezclan lo que antes llamaba “arquitecturas” con los “modelos de diseno” (12):

1. Tuberia-filtros.
2. Organizacion de abstraccion de datos y orientacion a objetos.
3. Invocacioén implicita, basada en eventos.

4. Sistemas en capas.
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5. Repositorios.

6. Intérpretes orientados por tablas.

7. Procesos distribuidos, ya sea en funcion de la topologia (anillo, estrella, etc.) o de los protocolos entre
procesos (por ejemplo, algoritmo de pulsacion o heartbeat). Una forma particular de proceso distribuido
es, por ejemplo, la arquitectura cliente-servidor.

8. Organizaciones programa principal / subrutina.

9. Arquitecturas de software especificas de dominio.

10. Sistemas de transicion de estado.

11. Sistemas de procesos de control.

12. Estilos heterogéneos.

De particular interés es el catalogo de “patrones arquitectonicos”, que es como el influyente grupo de
Buschmann denomina a entidades que, con un empaquetado un poco distinto, no son otra cosa que los
estilos. Efectivamente, esos patrones “expresan esquemas de organizacion estructural fundamentales
para los sistemas de software. Proporcionan un conjunto de subsistemas predefinidos, especifican sus
responsabilidades e incluyen guias y lineamientos para organizar las relaciones entre ellos”. En la hoy
familiar clasificacion de POSA, Buschmann, Meunier, Rohnert, Sommerlad y Stal enumeran estos

patrones (12):

1. Del fango a la estructura:
- Capas.

- Tuberia-filtros.

- Pizarra.

2. Sistemas distribuidos:

- Broker (p. ej. CORBA, DCOM, la World Wide Web).

3. Sistemas interactivos:
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- Modelo-Vista-Controlador (MVC).
- Presentation-Abstraction-Control.

4. Sistemas adaptables:

- Reflection (meta nivel que hace al software consciente de si mismo).

- Microkernel (nucleo de funcionalidad minima).

En Software Architecture in Practice, un texto fundamental de Bass, Clements y Kazman se proporciona

una sistematizacion de clases de estilo en cinco grupos:

1. Flujo de datos (movimiento de datos, sin control del receptor de lo que viene “corriente arriba”):

- Proceso secuencial por lotes.
- Red de flujo de datos.
- Tuberia-filtros.

2. Llamado y retorno (estilo dominado por orden de computacion, usualmente con un solo thread de

control):

- Programa principal / Subrutinas.

- Tipos de dato abstracto.

- Objetos

- Cliente-servidor basado en llamadas.

- Sistemas en capas.

3. Componentes independientes (dominado por patrones de comunicacion entre procesos independientes,

casi siempre concurrentes):

- Sistemas orientados por eventos.
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- Procesos de comunicacion.

4. Centrados en datos (dominado por un almacenamiento central complejo, manipulado por

computaciones independientes):

- Repositorio.

- Pizarra.

5. Maquina virtual (caracterizado por la traduccion de una instruccion en alguna otra):

- Intérprete.

Es interesante el hecho que se proporcionen sélo cinco clases abarcativas. Mientras que en los inicios de
la arquitectura de software se alentaba la idea de que todas las estructuras posibles en disefio de software
serian susceptibles de reducirse a una media docena de estilos basicos, lo que en realidad sucedi6 fue
que en los comienzos del siglo XXI se alcanza una fase barroca y las enumeraciones de estilos se tornan
mas detalladas y exhaustivas. Considerando solamente los estilos que contemplan alguna forma de

distribucion o topologia de red, Roy Fielding establece la siguiente taxonomia (12):

1. Estilos de flujo de datos:
1.1. Tuberia-filtros.

1.2. Tuberia-filtros uniforme.

2. Estilos de replicacion:
2.1. Repositorio replicado.
2.2. Cache.

3. Estilos jerarquicos:
3.1. Cliente-servidor.
3.2. Sistemas en capas y Cliente-servidor en capas.

3.3. Cliente-Servidor sin estado.
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3.4. Cliente-servidor con caché en cliente.
3.5. Cliente-servidor con caché en cliente y servidor sin estado.
3.6. Sesién remota.

3.7. Acceso a datos remoto.

4. Estilos de codigo movil:

4.1. Maquina virtual.

4.2. Evaluacion remota.

4.3. Codigo a demanda.

4.4. Codigo a demanda en capas.

4.5. Agente movil.

5. Estilos peer-to-peer:

5.1. Integracion basada en eventos.
5.2. C2.

5.3. Objetos distribuidos.

5.4. Objetos distribuidos brokered.

6. Transferencia de estado representacional (REST).

Cuando las clasificaciones de estilos se tornan copiosas, daria la impresion que algunos subestilos se
introducen en el cuadro por ser combinatoriamente posibles, y no tanto porque existan importantes
implementaciones de referencia, 0 porque sea técnicamente necesario. En un proyecto que se ha
desarrollado en China hacia el afio 2001, se ha podido encontrar una clasificacion que si bien no pretende
ser totalizadora, agrupa los estilos de manera peculiar, agregando una clase no prevista por Bass,
Clements y Kazman, llamando a las restantes de la misma manera, pero practicando enrogues

posicionales de algunos ejemplares (12):
1. Sistemas de flujo de datos, incluyendo:

- Secuencial por lotes.

- Tuberia y filtro.
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2. Sistemas de invocacion y retorno (call-and-return), incluyendo:

- Programa principal y sub-rutina.
- Sistemas orientados a objeto.

- Niveles jerarquicos.

3. Componentes independientes, incluyendo:
- Procesos comunicantes.

- Sistemas basados en eventos.

4. Maquinas virtuales, incluyendo:
- Intérpretes.
- Sistemas basados en reglas.

- Cliente-servidor.

5. Sistemas centrados en datos, incluyendo:
- Bases de datos.
- Sistemas de hipertexto.

- Pizarras.

6. Paradigmas de procesos de control.

En un documento anonimo compilado por Richard Upchurch, del Departamento de Ciencias de la

Computacion e Informacion de la Universidad de Massachusetts en Dartmouth se proporciona una “lista

de posibles estilos arquitectdnicos”, incluyendo (12):

1. Programa principal y subrutinas.

2. Estilos jerarquicos.

3. Orientado a objetos (cliente-servidor).
4. Procesos de comunicacion.

5. Tuberia y filtros.
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6. Intérpretes.

7. Sistemas de bases de datos transaccionales.
8. Sistemas de pizarra.

9. Software bus.

10. Sistemas expertos.

11. Paso de mensajes.

12. Amo-esclavo.

13. Asincronico / sincrénico paralelo.

14. Sistemas de tiempo real.

15. Arquitecturas especificas de dominio.
16. Sistemas en red, distribuidos.

17. Arquitecturas heterogéneas.

Esta lista no realiza ningun tipo de diferenciacion ni clasificacion entre estilos y patrones. De hecho, puede
que denote la transicion hacia las listas enciclopédicas, que por lo comun suelen ser poco cuidadosas en
cuanto a mantener en claro los criterios de articulacién de la taxonomia. En 2001, David Garlan, uno de

los fundadores del campo, proporciona una lista mas articulada (12):

1. Flujo de datos:
- Secuencial en lotes.
- Red de flujo de datos (tuberias vy filtros).

- Bucle de control cerrado.

2. Llamada y Retorno:

- Programa principal / subrutinas.

- Ocultamiento de informacion (ADT, objeto, cliente/servidor elemental).
3. Procesos interactivos:

- Procesos comunicantes.

- Sistemas de eventos (invocacion implicita, eventos puros).
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4. Repositorio Orientado a Datos:
- Bases de datos transaccionales (cliente/servidor genuino).
- Pizarra.

- Compilador moderno.

5. Datos Compartidos:

- Documentos compuestos.
- Hipertexto.

- Fortran COMMON.

- Procesos LW

6. Jerarquicos:

- En capas (intérpretes).

Al lado de las propuestas meta-estilisticas que se han visto, puede apreciarse que toda vez que surge la
pregunta de qué hacer con los estilos, de inmediato aparece una respuesta que apunta para el lado de las
practicas y los patrones; no obstante aunque todavia no se ha consensuado una taxonomia unificada de
estilos, ellos ayudaran, sin duda, a establecer y organizar los contextos en que se implementen los
patrones (12).

Los estilos y patrones que se mencionaran a continuacion no aspiran a ser todos los que se han
propuesto, sino apenas los mas representativos y vigentes, y que se tomaran como guia para esta
investigacion. Como se ha visto, la agrupacion de estilos y patrones es susceptible de realizarse de
multiples formas, conforme a los criterios que se apliquen en la constitucion de los ejemplares. No se ha
de rendir cuentas aqui por la congruencia de la clasificacion (nadie ha hecho lo propio con las suyas),
porque cada vez que se la ha revisado en modo outline, se cedié a la tentacion de cambiar su estructura,

la cual en la opinién de los autores de esta investigacion, seguira sufriendo metamorfosis con el tiempo:

1. Estilo de Flujos de Datos:
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- Tuberias y Filtros (Pipes and Filters).

2. Estilo de Llamada y Retorno:
- Arquitectura Orientada a Objetos.
- Arquitectura en Capas (Arquitectura en 3 capas).
- Arquitectura Modelo-Vista-Controlador.

- Arquitecturas basadas en Componentes.

3. Estilo Centrado en Datos:
- Arquitectura de Pizarra o Repositorios.

4. Estilos Peer-to-Peer:
- Arquitecturas basadas en eventos (Invocacion Implicita).
- Arquitectura Cliente/Servidor.

- Arquitecturas Orientadas a Servicios.

1.4. Métodos basados en la Arquitectura

Cuanto mas temprano se encuentre un problema en un proyecto de software, mejor. El costo de arreglar
un error durante las fases de requerimientos o disefio, es mucho menor al costo de arreglar ese mismo
error en la fase de verificacion. Dado que la arquitectura es un producto temprano de la fase de disefio,
esta tiene un profundo efecto en el sistema y en el proyecto. Es mejor cambiar la arquitectura antes que

otros artefactos, que estan basados en ella, se estabilicen (3).

Realizar una evaluacién de la arquitectura es la manera mas econémica de evitar desastres. Existe toda
una inmensa disciplina especializada en evaluacion de arquitecturas, dividida en escuelas y metodologias
gue han llegado a ser tantas que debieron clasificarse en tipos (evaluacién basada en escenarios, en
cuestionarios, en listas de verificacion, en simulacion, en métricas); pero esta técnica esta lejos de estar
integrada a conceptos descriptivos y abstractos como los que dominan el campo estructural, y sélo de
tarde en tarde se vinculan los métodos de evaluacion con las variables de disefio teorizadas como estilos

0 puestas en practica como patrones (12)
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En la literatura existen varios métodos de evaluacion para verificar desde multiples atributos de calidad
hasta algunos en especifico. Ejemplos de estos métodos de evaluacién son ATAM y SAAM, que seran

tratados en detalle a continuacion.

1.41. ATAM

El Architecture Tradeoff Analysis Method (ATAM) obtiene su nombre no solo porque nos dice cuan bien
una arquitectura particular satisface las metas de calidad, sino que también provee ideas de como esas
metas de calidad interactian entre ellas, como realizan concesiones mutuas entre ellas.

Tener un método estructurado, permite hacer el andlisis repetible y ayuda a asegurar que las preguntas
acerca de una arquitectura seran contestadas en forma temprana, cuando es relativamente econémico
corregir problemas (3).

El ATAM también puede ser utilizado para analizar sistemas legados. Esta necesidad nace cuando el
sistema legado necesita ser modificado, integrado con otro sistema, entre otras necesidades. Aplicar el

ATAM incrementa el entendimiento de los atributos de calidad del sistema legado.

La parte principal del ATAM consiste de nueve pasos. Estos pasos se dividen cuatro grupos (3):

¢ Presentacion, donde la informacion es intercambiada.

e Investigacion y andlisis, donde se valoran los atributos claves de calidad requeridos, uno a uno con las
propuestas arquitecténicas.

e Pruebas, donde se revisan los resultados obtenidos contra las necesidades relevantes de los
stakeholders.

¢ Informes, donde se presentan los resultados del ATAM.

Los pasos del ATAM se distribuyen en el tiempo. El ATAM esta compuesto por cuatro fases, que

corresponden a los intervalos de tiempo de mayor actividad.

46



Capitulo 1: Fundamentacion Teorica

La fase 0 es de preparacion, en la cual el equipo de evaluacion es creado y se forma una sociedad entre
la organizacion evaluadora y la organizacion cuya arquitectura sera evaluada. Las fases 1y 2, las fases
de evaluacion del ATAM, comprenden los nueve pasos vistos hasta ahora. La fase 1 esta centrada en la
arquitectura, y se concentra en obtener y analizar la informacién arquitectonica. La fase 2 esta centrada en
los stakeholders, y se concentra en obtener los puntos de vista de los de los stakeholders y verificar los
resultados de la fase 1. En la fase 3 se realiza el reporte final, y se continua con las acciones (si hay)

planeadas, y la organizacion evaluadora actualiza sus archivos e incorpora la experiencia adquirida.

1.4.2. SAAM

Software Architecture Analysis Method (SAAM) fue el primer método de evaluacion basado en escenarios

gue surgid. El foco de este método es la modificabilidad.

Los creadores de SAAM idearon un método para evaluar, por medio de escenarios, los diferentes
atributos de calidad que las arquitecturas de software demandaban. En la practica SAAM ha demostrado
ser util para evaluar muchos atributos de calidad rapidamente, como portabilidad, modificabilidad,
extensibilidad, integrabilidad, asi como el cubrimiento funcional que tiene la arquitectura sobre los
requerimientos del sistema. EI método también puede ser utilizado para evaluar aspectos mas ligados con
la arquitectura como performance o confiabilidad. Sin embargo, el método ATAM explora estos aspectos

con mas profundidad (3).

SAAM puede ser utilizado para evaluar una o multiples arquitecturas. Si se comparan dos 0 mas se
culmina el andlisis con una tabla indicando las fortalezas y debilidades de cada una en cada escenario. Si
se evalla una sola, se culmina con un reporte sefialando los componentes computacionales donde la
arquitectura no alcanza el nivel requerido. En ningun caso se emite un valor absoluto acerca de la “calidad

arquitecténica”.
SAAM utiliza el agrupamiento de escenarios como criterio para evaluar la arquitectura. Esto significa que

si se agrupa un conjunto de escenarios por ser similares y luego se observa que son equivalentes, la

agrupacion ha sido exitosa, porque significa que la funcionalidad del sistema ha sido modularizada
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adecuadamente. Por el contrario, si la agrupaciéon de estos escenarios similares afecta diferentes

componentes (no son equivalentes), la arquitectura posiblemente debe ser corregida.

El método de evaluacion consiste en seis pasos (3):

Paso 1. Desarrollo de escenarios: La meta principal es capturar las principales actividades que el sistema
debe soportar.

Paso 2. Descripcion de la Arquitectura: En este paso se presentan las arquitecturas candidatas.

Paso 3. Clasificacion de escenarios: En este paso debemos clasificar los escenarios.

Paso 4. Evaluacion de escenarios: Se deben listar los cambios necesarios en la arquitectura para
soportarlo, y el costo de llevarlos a cabo debe ser estimado.

Paso 5. Interaccion de escenarios: Debemos determinar las interacciones de escenarios sobre cada
componente de cada arquitectura.

Paso 6. Evaluacion general: Un peso es asignado a cada escenario en términos de su influencia para que
el sistema sea exitoso. El peso puede ser elegido de acuerdo a los objetivos del negocio, costos, riesgos,

etc.

Las principales fortalezas del método son (3):

e Los interesados entienden en profundidad la arquitectura o arquitecturas que se analizaran.

e En algunos casos, luego de la sesion de evaluacion de SAAM, la documentacion relacionada con
arquitectura de software es mejorada.

e Aumenta la comunicacién entre los interesados.

e Con respecto a la modificabilidad, podemos decir que, los escenarios correspondientes a futuros
cambios pueden ser evaluados en la arquitectura o arquitecturas candidatas, logrando estudiar e
identificar las areas potencialmente complejas. El esfuerzo y costo de los cambios mencionados

pueden ser estimados con anticipacion.

Las debilidades del método son las siguientes (3):
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e El proceso de generacion de escenarios esta basado en la vision de los interesados. En general, existe
un muy pequefio esfuerzo para imaginar los escenarios indirectos.

e SAAM no provee una métrica clara sobre la calidad de la arquitectura analizada.

e La descripcién de la arquitectura puede resultar confusa a la hora de realizar comparaciones si no se
adoptan una notacion y un nivel de detalle comunes.

e El equipo de evaluacion confia en la experiencia de los arquitectos para proponer arquitecturas
candidatas. En general, este equipo no tiene conocimiento sobre el conjunto completo de

requerimientos y los objetivos del negocio.

1.5. Herramientas para el disefio de la arquitectura.

El Instituto de Ingenieria de Software (SEI, por sus siglas en inglés) ha estado trabajando durante varios
afos en el area de métodos, herramientas, y tecnologias para apoyar el desarrollo de arquitecturas de
software de calidad superior. Se han estado proporcionando métodos para ayudar a arquitectos a recoger
los requisitos arquitectonicamente significativos, disefiar la arquitectura usando patrones y tacticas,

evaluar y documentar la arquitectura y reconstruirla desde el cédigo.

Muchos de los sistemas de software actuales toman la arquitectura como tema central o base conceptual.
Esta se disefia y mantiene como un recurso vital para el proyecto y la organizacion que lo construye. Para
mantener la veracidad de esta afirmacion, se han disefiado herramientas que ayudaran al arquitecto a
identificar y guardar registros, preocupaciones y metas del negocio, a guardar y rastrear los requisitos
arquitecténicamente significativos y los atributos de calidad, usando los escenarios de atributos de calidad.
Estas herramientas para el disefio de la arquitectura también ayudan a rastrear los requisitos para disefiar
decisiones que los satisfagan.

1.5.1. Asistente de software para el disefio de la arquitectura: ArchE.

Arquitectura de Expertos, ArchE (por sus siglas en inglés), es un asistente elaborado por el SEI para el
disefio de la arquitectura. Es una herramienta disefiada para proporcionar la informacion util sobre una

arquitectura actual al arquitecto, para encontrar una buena solucion a un problema dado.
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ArchE usa tres tipos diferentes de entrada: los atributos de calidad para el sistema que se esta disefiando,
las caracteristicas que el sistema debe soportar y cualquier restriccion de disefio como la utilizacion de un
disefio de legado (13).

ArchE resume un conjunto de responsabilidades que el sistema computard. Los atributos de calidad
también implican ciertas responsabilidades. Construye una representacion de las responsabilidades y las
dependencias entre ellas. Un tipo de dependencia es que una responsabilidad puede necesitar ser

computada anterior a otra o0 que una responsabilidad puede descomponerse en varias.

ArchE usa la informacion adquirida y los escenarios de atributos de calidad para crear una arquitectura
inicial que consiste en médulos, unidades de concurrencia y sus relaciones con las responsabilidades.
Entonces muestra la arquitectura inicial, para ver cuan bien satisface los atributos de calidad, y una serie
de sugerencias para las mejoras a la arquitectura (basadas en el uso de tacticas arquitectonicas). El
arquitecto selecciona una opcion, ArchE lo aplica a la arquitectura y calcula cuan bien la arquitectura

revisada satisface los atributos de calidad (14).

Una vez seleccionada la arquitectura, ArchE manda una descripcion de esta en un archivo XML que

puede importarse en Rational Rose u otras herramientas de disefio mas detalladas.

ArchE sugiere opciones de disefio alternativas que beneficiaran al disefio arquitectonico desde el punto de
vista de los atributos de calidad y permitird a disefiadores y arquitectos explorar estas alternativas
teniendo en cuenta su impacto en los mismos. No obstante ArchE es actualmente un prototipo
experimental y el SEI aun no lo distribuye.

1.6. Conclusiones

El desarrollo de software trae aparejado el uso de técnicas, métodos, herramientas y modelos que facilitan
a las organizaciones encargadas de las tecnologias de la informacién generar productos que cumplan las
expectativas del cliente e incluso las rebasen, obteniendo de esta manera productos con calidad. Si

durante el desarrollo del software, al final de cada fase se obtiene un producto de calidad, entonces, el
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producto final tendra la calidad requerida. La arquitectura de un software es uno de los artefactos
resultantes mas importantes en este proceso. Por tanto, se hace necesario garantizar una buena
arquitectura basada en el cumplimiento de los atributos de calidad. El estudio de varias herramientas para
la evaluacion de distintas arquitecturas, de las clasificaciones de los atributos de calidad y de los estilos y
patrones arquitectonicos, asi como la interrelacion entre ellos, permiti6 conocer que la informacion
existente sobre cuales estilos 0 patrones serian los mas indicados a usar en dependencia de los atributos
de calidad especificados por el cliente, no es suficiente y no resuelve el dilema presentado a la hora de
seleccionar una arquitectura candidata, evidenciando la necesidad e importancia de la creacién de un

modelo que ayude a los arquitectos en esta toma de decisiones.
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CAPITULO 2: DEFINICION DEL MODELO

En este capitulo se realizar4d el modelo para la ayuda en la toma de decisiones relativas a estilos y
patrones arquitectonicos. Este modelo se basara en tres pasos fundamentales. Primero, el andlisis de la
relacion e influencia de un atributo de calidad sobre otros; segundo, la definicion de medidas para
ponderar los atributos de calidad, y asi conocer cuales son los mas importantes a la hora de proponer una
arquitectura, y por ultimo, la exposicion de una serie de reglas para seleccionar un patron o estilo

arquitecténico en dependencia de los atributos de calidad ya ponderados en el paso anterior.

2.1. Andlisis de las relaciones e influencias entre lo atributos de calidad.

Diferentes partes del producto necesitan diferentes combinaciones de atributos de calidad. La eficiencia
puede ser critica para ciertos componentes, como se vera mas adelante, mientras la usabilidad es
primordial para otros. Las caracteristicas de calidad que se aplican a todo el producto se diferencian de
aquellas que son especificas de ciertos componentes, ciertas clases de usuarios, o de uso, en ciertas

situaciones particulares (2).

Algunas combinaciones de atributos llevan a tomar determinadas decisiones arquitectonicas. Usuarios y
desarrolladores deben decidir cuales atributos son mas importantes que otros, respetando esas
prioridades cuando se toman decisiones. La Figura 4. muestra algunas interrelaciones tipicas entre los

atributos de calidad.
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Disponibilidad + +

Eficiencia - - -] - | i | i

Flexibilidad — - + |+ | + ¢

Integridad - - — i | o

Interoperabilidad —

Mantenibilidad + | -

Portabilidad —

Confiabilidad + | -

+ |+ |+ |+ |+
4
I
<+

+ |+ |+ |+

Reusabilidad —

Robustez + | -

Testeabilidad + |-+ +

Usabilidad = + | -

Figura 4. Relaciones positivas y negativas entre los atributos de calidad seleccionados. (2).

El signo negativo en una celda significa que incrementar el atributo en esa fila afecta negativamente el
atributo en la columna. Lo contrario sucede con el signo positivo. Aumentar el atributo de la fila
correspondiente, tendria entonces un efecto positivo sobre el atributo de la columna. Una celda en blanco
indica que el atributo de la fila tiene poco impacto en el atributo de la columna. Por ejemplo, los enfoques
de disefio que aumentan el componente de software portabilidad, hacen el software mas flexible, mas facil
de conectarse a otros componentes de software, mas facil de reutilizar y mas facil de probar. La eficiencia
tiene un impacto negativo en la mayoria de los otros atributos. Si se escribe el mas rapido y denso codigo
gue se pueda, usando trucos de codificacién y confiando en la ejecucion de los efectos secundarios, es
muy probable que sea dificil de mantener y mejorar, ademas no sera facil de portar a otras plataformas.
Del mismo modo, los sistemas que optimizan la facilidad de uso o que estan disefiados para ser flexibles,
reutilizables e interoperables con otros componentes de software o de hardware, a menudo penan de

incurrir en el rendimiento. Se deben balancear las posibles reducciones de rendimiento contra los
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beneficios de la solucion propuesta para asegurarse de que se estan asumiendo compromisos razonables

Q).

La matriz de la Figura 4. no es simétrica, ya que el efecto que tiene el incremento del atributo A sobre el
atributo B, no es necesariamente el mismo efecto que el incremento de B tendréa sobre A. Por ejemplo, la
figura muestra que incrementar la flexibilidad no tendria efecto a destacar sobre la reusabilidad. En caso

contrario, aumentando reusabilidad, se beneficia la flexibilidad del sistema en cuestion.

Para alcanzar el equilibrio 6ptimo de las caracteristicas del producto, se debe identificar, especificar, y dar
prioridad a los atributos de calidad pertinentes durante la obtencion de requisitos. Para definir los atributos
de calidad importantes para un proyecto, seria ventajoso tener en cuenta estas contradicciones reflejadas
en la Figura 4. para evitar hacer compromisos con objetivos contradictorios. Por ejemplo: No espere
maximizar la usabilidad si el software debe correr en multiples plataformas (portabilidad).

Es dificil de probar por completo la integridad de los requisitos de los sistemas de alta seguridad.
Reutilizar componentes genéricos o interconexiones con otras aplicaciones podrian poner en peligro los

mecanismos de seguridad.

Una aplicacion que cumpla con los requisitos funcionales y esté disponible todo el tiempo cada vez que
sea necesario, va a ser confiable para los clientes que la utilizan. Pero si ademas, el coédigo de esta
aplicacion es poco robusto, entonces traera consigo que la integridad de la misma disminuya y por tanto

estara vulnerable a cualquier ataque, disminuyendo sus probabilidades de disponibilidad.

Como es usual reprimiendo las expectativas del sistema o definiendo las contradicciones entre los

atributos, hace que sea imposible para los desarrolladores satisfacer plenamente estos ultimos.
2.2. Método para ponderacién de atributos de calidad.
El primer paso para ponderar los atributos de calidad, seria asignarle a cada uno de sus parametros

correspondientes pesos relativos. Estos dependerian de las necesidades del cliente o los desarrolladores,

segun el atributo y sistema que se trate. La asignacion de estos pesos relativos permitir a los arquitectos
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centrar sus esfuerzos en los atributos de calidad mas importantes, o incluso, en sus caracteristicas mas

relevantes.

Los pesos pueden expresarse de la forma alto / medio / bajo. A la hora de calcular, se utilizaria la escala

de tipo cardinal en el rango de 1-9, donde de 1-3 corresponda a la categoria baja, mediana pertenezca de

4-6 y de 7-9 se refiera a peso de tipo alto.

A continuacién se muestran los pardmetros establecidos para cada atributo de calidad. Cada uno de estos

tendr4 un peso especifico segun la escala utilizada. El peso relativo del atributo de calidad se halla

calculando el promedio de los pesos de sus parametros respectivos.

Eficiencia:

Tiempo estimado para completar una tarea.

Tiempo de respuesta del sistema.

Frecuencia de errores provocados por el usuario.

El sistema debe recibir los servicios de sus componentes en el transcurso de un tiempo indicado.
El sistema controla que ningln componente se quede sin recursos cuando los necesita.

Cantidad de tareas que pueden ser efectuadas de forma exitosa por el sistema en un periodo de

tiempo dado.

Mantenibilidad:

Es posible verificar el estado de los componentes del sistema.

El sistema debe facilitar la sustitucion/adaptacion de un componente.

Tiempo empleado desde la peticién del usuario de soporte y mantenimiento de sistema, hasta la
resolucion del problema.

El sistema debe tener un mecanismo para actualizarse obteniendo las mejoras de su nueva
version.

Mitigar las consecuencias causadas por los efectos del mantenimiento.

Seguimiento y soporte posterior a la implantacion.
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Portabilidad:

Los componentes pueden instalarse en distintos entornos satisfactoriamente.
Los componentes manejan adecuadamente recursos compartidos del sistema.
Facilidad del sistema para adherirse a los estandares, convenciones, etc.

El sistema brinda facilidades para adaptarse a distintas situaciones.

El sistema es instalable de forma sencilla (consumo de tiempo).

Nivel de complejidad de configuracion.

Fiabilidad:

Los componentes respetan un estandar de fiabilidad.

La comunicacién entre los componentes no viola los estandares de fiabilidad.

Los componentes del sistema manejan entradas de datos incorrectas.

-Todas las operaciones ejecutadas por los componentes se realizan correctamente bajo
condiciones adversas.

Los componentes del sistema no fallan bajo ciertas condiciones especificadas.

Ante problemas con el ambiente, un subconjunto determinado de los componentes puede

continuar prestando sus servicios.

Disponibilidad

El sistema posee salvas de respaldo.

El sistema posee mecanismos para tomar medidas por su cuenta, en caso de eventos anormales
(reiniciarse, etc.)

El sistema maneja fallas bajo control para evitar fallas criticas y serias (destruccion de base de
datos, sistema colapsado e inoperable).

Tiempo que puede estar disponible el sistema, sin ataques de intrusos, ni virus al sistema, sélo
ejecutando todas las operaciones del usuario.

Tiempo de reparacion del sistema cada vez que no esté disponible. (Tener en cuenta el nivel de
severidad de la rotura, destruccion de base de datos, pérdida de multiples transacciones de una

sola transaccién destruccién temporal de informacion).

" En este caso se refiere solo al tiempo que brinda el software en el desempefio de las tareas, se excluye el
mantenimiento hecho por el trabajo humano.
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Tiempo que el sistema permanece no disponible cuando una falla ocurre. (Tener en cuenta el
nivel de severidad de la rotura, destruccion de base de datos, pérdida de mdltiples

transacciones de una sola transaccion destruccion temporal de informacion).

Flexibilidad

El sistema brinda facilidades para modificarlo.

El sistema posee mecanismos para adaptarse a nuevas situaciones.

El sistema presenta facilidades para la migracion entre sistemas operativos.

El sistema da posibilidades para utilizar informacion proveniente de sistemas legados, en caso de
ser necesario.

El sistema permite parametrizar su funcionamiento basado en caracteristicas de rendimiento.

De todos los médulos que el sistema posee permite eliminar moédulos, sin afectar el

comportamiento de los otros.

Integridad:

El sistema detecta la actuacion de un intruso e impide acceso a los componentes que manejen
informacion sensible

El sistema asegura que los componentes no pierdan datos ante un ataque (interno o externo).

El sistema necesita declaracion de login con tipos de acceso, y contrasefias con mecanismos de
encriptacion adecuados.

El sistema posee algun sistema de seguridad contra virus.

El sistema tiene mecanismos para detectar diferentes tipos de operaciones ilegales (ataques, etc.)
contra el acceso ilicito al sistema.

El sistema posee modulos para manejar el impacto de eventos de corrupcion de datos

(reproduccioén y recuperacion de los datos).

Interoperabilidad:

El sistema recurre frecuentemente a la transferencia de datos a otros software.

" En este caso se refiere solo al tiempo que brinda el software en el desempefio de las tareas, se excluye el
mantenimiento hecho por el trabajo humano.
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El intercambio entre los componentes lo realiza manualmente por el usuario o automaticamente
por el sistema.

El sistema funciona correctamente con otro sistema aun cuando el usuario o el mismo software
han fallado previamente a la hora de intercambiar informacién con él, después de sucedido esto,
interactUa bien con otro sistema completamente diferente.

La salida del formato de datos de la interfaz de su sistema coinciden con las regulaciones,
estandares y convenciones para la comunicacion con otros software.

Errores por falla de transmision de datos y advertencias entre sistemas.

Grado de sincronizacion entre componentes de software.

Robustez:

El sistema funciona “razonablemente” bien, incluso ante situaciones no anticipadas en los
requisitos funcionales.

El sistema tiene mecanismos para priorizar ciertas funciones ante situaciones no esperadas.

El sistema posee mecanismos para la manipulacion y el tratamiento de excepciones.

El sistema posee mecanismos para evitar, comprobar, detectar y eliminar fallas.

El sistema provee de estrategias para su correccion y recuperacion ante errores.

El sistema proporciona vias para manejar defectos que puedan surgir en su funcionamiento.

Usabilidad:

Las interfaces del software son consistentes y predecibles, con el mercado que representan y
para todos los tipos de usuarios.

Las interfaces son soportadas por cualquier (navegador, en caso de ser Web), o por el hardware
gue especific el cliente para las PC de los usuarios, incluso aun cando las PCs estén ejecutando
otros procesos.

El sistema posee tutoriales, demostraciones, ayuda, a las cuales el usuario puede acceder en
cualquier momento.

Facilidad para que el usuario recupere datos de entrada, informacién por errores cometidos, y

reintentar realizar tareas.
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- El sistema brinda facilidad a los usuarios para entender, memorizar y recordar sus mensajes.
Existe algin mensaje que pueda causar el retraso del usuario entendiéndolo antes de realizar la
proxima accion.

- El sistema provee facilidad para personalizar de forma sencilla funciones a conveniencia del

usuario, incluyendo elementos de apariencia.

Reusabilidad:
- Existe independencia entre los componentes de su aplicacion.
- Empleo de partes de productos (componentes) software obtenidos en proyectos anteriores.
- Experiencia del equipo de proyecto desarrollando aplicaciones similares.
- Reutilizacién de parte del software por otros sistemas.
- Desarrollo de la aplicacion con el objetivo de ser adaptada a otros menesteres, modificando parte
del cédigo en si.
- Desarrollo de la aplicacion parametrizada, de modo que modificando algunos parametros se

utilizara por otros usuarios.

Testeablidad:
- La aplicacion posibilita la simplificacion de pruebas por usuarios y mantenedores al sistema, haya
sido modificado o no.
- Tiempo empleado en pruebas para chequear si la falla reportada fue resuelta o no.
- El sistema permite la testeabilidad de sus componentes de forma independiente.
- El sistema posee herramientas para realizar los test, estas herramientas son reutilizables.
- Las modificaciones al sistema son faciles de validar.

- Nivel de dependencia entre el buen desempefio del proceso de testeo y el hardware.
Aunque existen muchas consideraciones que habria que tener en cuenta a la hora de darle valores a los
atributos de calidad, fuertemente se recomienda, en lo posible, tener en cuenta los diferentes aspectos

que se plantean a continuacion:

- Rendimiento del CPU de la(s) computadora(s) donde se ejecuta el software, y en caso de existir

clientes que usen estos dispositivos, considerarlos también.
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- Rendimiento de la red operativa y la comunicacion.

- Cargas de estrés del usuario final.

- Sistema funcionando 24 horas, 7 dias a la semana (procesamiento periddico)

- Lautilizacién de recursos del sistema.

- Los niveles de interrupcion.

- Produccion del usuario final bajo presion.

- Distracciones del usuario final.

- Nivel de habilidad del usuario final.

- Usuario finales especialistas o técnicos.

- Grupo limitado de usuarios o usuarios publicos.

2.3. Reglas paralatomade las decisiones referentes a estilos y patrones de arquitectura.

Anteriormente algunos autores habian planteado que ciertos atributos de calidad eran afectados por

determinados patrones arquitectonicos. Con base en sus afirmaciones Shaw, Garlan y Bosch; acerca de

como los estilos arquitectonicos propician determinados atributos de calidad, en la Tabla 5. fueron

traducidos los mismos en algunas de las caracteristicas de calidad que se definieron anteriormente. De

este modo, la Tabla 5. resume algunas de las caracteristicas de calidad que son potenciadas y castigadas

por algunos de los patrones arquitecténicos mencionados (15).

Patron

Caracteristicas Potenciadas

Caracteristicas Castigadas

Orientado a Objeto

Mantenibilidad (en general),
Confiabilidad (en general),
Integridad, Reusabilidad (caso
especial de Mantenibilidad)

Eficiencia (en general)

Pipes and Filters

Mantenibilidad (en general),
Integridad, Reusabilidad (caso
especial de

Mantenibilidad)

Eficiencia (en general),
Confiabilidad,
Mantenibilidad/ Estabilidad
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Capas Mantenibilidad (en Eficiencia (en general),
general, incluyendo la Confiabilidad (en general,
Estabilidad), Integridad especialmente Madurez y

Tolerancia a Fallas) ,

Tabla 5. Caracteristicas potenciadas y castigadas por algunos de los patrones arquitectonicos
mencionados. (15)

No obstante, a continuacion se daran un conjunto de reglas a seguir para conocer cuales patrones y
estilos arquitecténicos se deben aplicar en dependencia de los atributos de calidad priorizados por el

arquitecto de software y el cliente:

Flexibilidad

1. Si el sistema es distribuido, puede usarse arquitectura basada en eventos, ya que puede
agregarse y/o reemplazarse un componente registrandolo para los eventos del sistema, pues no

existe acoplamiento entre componentes.

2. Si el problema debe responder a nuevas situaciones en cortos periodos de tiempo, no es
recomendable usar arquitectura orientada a objetos, pues es costoso acomodarse a situaciones u
objetos nuevos (Se refiere especificamente a un entorno como el que se puede dar con

Inteligencia Artificial).

3. Si el sistema se encuentra dividido en etapas o modulos y requiere de cambios en un maodulo,
utilizando légicas de control de flujo, no usar patron filtros y tuberias pues no maneja con
demasiada eficiencia construcciones condicionales, bucles, etc. Agregar un paso suplementario
afecta la performance de cada ejecucién de la tuberia. Por otro lado, considerar que si se usa
arquitectura orientada a objetos, ellos para interactuar deben conocer sus identidades, asi que

cuando se modifica un objeto, debe modificar también todos los objetos que lo invocan.
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4. Si se desea agregar una etapa, moédulo o servicio al sistema, usar patrén filtros y tuberias dado
que los filtros no dependen de otros filtros, cada uno de ellos puede ser reemplazado por uno o
mas filtros, puede ser eliminado, u otros filtros pueden ser agregados.

5. Si el sistema requiere de un constante cambio del tipo de datos de entrada, se recomienda usar
arquitectura orientada a objetos pues al tener relacionados los procedimientos que manipulan los
datos con los datos a tratar, cualquier cambio que se realice sobre ellos quedara reflejado

automaticamente en cualquier lugar donde estos datos aparezcan.

6. Si el problema se encuentra dividido en etapas o modulos puede planearse la flexibilidad futura
intercambiando los pasos del proceso, mediante el uso del patron tuberias vy filtros realizando

intercambio de filtros, por su nivel de independencia.

7. Si en el problema los requisitos de interfaz de usuario tienden a cambiar con mayor rapidez que
las reglas de negocios y los usuarios pueden preferir distintas opciones de representacion, o
requerir soporte para nuevos dispositivos como teléfonos celulares o PDAs, puede usarse el
patrén modelo-vista-controlador, dado que el modelo no depende de las vistas, agregar nuevas

opciones de presentacion generalmente no afecta al modelo.

8. Si es posible que la representacion de los datos cambie a lo largo del tiempo de vida del
programa, entonces los tipos de datos abstractos pueden confinar el cambio en el interior de
componentes particulares, por tanto, use el patron orientado a componentes, por supuesto, seria

muy util si cada componente estuviera elaborado con el patron n capas.
Eficiencia
1. Si el sistema lo gque requiere es abordar el modelo de repositorio cuando el repositorio se
encuentra en una maquina remota o en varias, debe usarse la arquitectura cliente/servidor. Nunca

debe usarse arquitectura orientada a servicios, esta precisamente permite lo opuesto, es decir,

estructuras desacopladas, totalmente descentralizadas, en las cuales se poseen servicios externos
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a la plataforma de gestién, o sea donde frente a la flexibilidad se prefiera una centralizacion de la

informacion, y ya se cuente con los programas y aplicaciones para ello.

Si el sistema es distribuido puede usarse arquitectura basada en eventos, pero es recomendable
unirla con la arquitectura basada en servicios, porque esta arquitectura sola no permite construir
respuestas complejas a funciones de negocios, ademas un componente no puede utilizar los datos
o el estado de otro componente para efectuar su tarea y cuando un componente anuncia un
evento, no tiene idea sobre qué otros componentes estan interesados en él, ni el orden en que
seran invocados, ni el momento en que finalizan lo que tienen que hacer. Pueden surgir problemas
de rendimiento global y de manejo de recursos cuando se comparte un repositorio comun para
coordinar la interaccién. También pudiera usarse arquitectura cliente/servidor, aunque se debe
tener claro que el tréafico en la red puede congestionarla y provocar un colapso en el sistema para
ello deben tomarse estrategias sobre como distribuir los datos en la red. En el caso de una
organizacion, por ejemplo, éste puede ser hecho por departamentos, geograficamente, o de otras
maneras. Incluso en algunos casos, por razones de confiabilidad o eficiencia, se pueden tener
datos replicados, y puede haber actualizaciones simultdneas. Aunque pudiera usarse también
solamente la arquitectura orientada a servicios por la posibilidad de adaptarse rapidamente y de
forma &gil a los cambios, crecimientos o integraciones debido al desacoplamiento en las relaciones

entre servicios.

Si el sistema requiere de adicién y mejoramiento de funcionalidades, se recomienda usar la
arquitectura orientada a componentes puesto que cada componente puede ser construido y luego
mejorado continuamente por un experto u organizacion, de esta forma la calidad de una aplicacion

basada en componentes mejorara con el paso del tiempo.

Para implementaciones concurrentes usar el patrén tuberias vy filtros. En el caso mas extremo cada
filtro podria correr en un procesador dedicado Unicamente para él. Sin embargo, aquellos filtros
gue solo puedan emitir una vez recibida toda la entrada, retrasaran el funcionamiento del sistema
en general; es decir se convierten en cuellos de botella. Para evitar esto tener en cuenta, la
descripcion arquitectonica para detectar tempranamente estos cuellos de botella y tomar medidas

paliativas. Tener en cuenta también que si un filtro no puede producir salida hasta no haber
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recibido toda la entrada requerira un buffer de tamafio arbitrario. El sistema podria entrar en abrazo

mortal (deadlock) si los buffers tienen tamario fijo.

5. Si el problema involucra el traspaso de ricas representaciones de datos, deben evitarse lineas de
tuberia porque los datos se transmiten en forma completa entre filtros y deben ser transformados

para enviar por las tuberias (hay costo de transformacion de datos).

6. Si el sistema requiere de poco tiempo de espera, no utilizar el patrén tuberias y filtros pues si un
filtro tiene tres tuberias de entradas, tiene que esperar hasta que las tres tuberias no le aporten los
datos para poder ejecutarse totalmente. Algo similar ocurre con el uso del patron n capas, ya que
si el numero de capas es excesivo, puede ser muy ineficiente, afectando su rendimiento, debido a
gue la transaccion de datos entre los niveles de capas superiores e inferiores puede demandar
mucho tiempo.

7. Silas etapas o modulos del sistema por su independencia requieren de funciones para preparar el
flujo de datos, no usar el patron de tuberias y filtros (por la duplicacién de funciones), usar en ese
caso, la arquitectura orientada a servicios.

8. Si son centrales la comprension de los datos de la aplicacion, su manejo y su representacion,
considere una arquitectura de repositorio o de tipo de dato abstracto. Si los datos son perdurables,

concéntrese en repositorios.

Mantenibilidad

1. Si el sistema es distribuido se recomienda el uso de arquitectura basada en eventos haciendo que
procesos de negocios que no estan relacionados sean independientes y por tanto mas sencillos de
mantener. También pudiera utilizarse arquitectura cliente/servidor en el caso en el que, de estar
distribuidas las funciones y responsabilidades entre varios ordenadores independientes, es posible
reemplazar, reparar, actualizar, o incluso trasladar un servidor, mientras que sus clientes no se
veran afectados por ese cambio (o se afectardn minimamente), siempre y cuando los servidores

restantes soporten todas las peticiones de los clientes; aunque la mas aconsejable es la
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arquitectura orientada a servicios puesto que el cambio en un sistema no afecta a los demas, ni a

sus interfaces, gracias al desacoplamiento

Si necesita poco esfuerzo para localizar y corregir fallas, emplear patron tuberias vy filtros, puesto
gue, por la independencia en sus filtros, encontrar los errores es una tarea sencilla. Algo similar
ocurre con el patron MVC que facilita el mantenimiento en caso de errores al estar la estructura y
el flujo de la aplicacion definidos de forma més clara, sin embargo, no se recomienda su uso
porque si el modelo experimenta cambios frecuentes, podria desbordar las vistas con una lluvia de
requerimientos de actualizacion y la cantidad de archivos a mantener y desarrollar se
incrementaria considerablemente. También se recomienda el uso del patrén orientado a
componentes porque al existir un débil acoplamiento entre componentes, el desarrollador es libre

de actualizar y/o agregar componentes segun sea necesario, sin afectar otras partes del sistema.

Si el problema, por el mercado al cual responde, necesita de constantes cambios y refinamientos
en algun nivel, se recomienda el patron de n capas, pues este patron facilita la evolucion del
sistema, ya que los cambios solo deben afectar a la capa donde se encuentre la modificacion sin
afectar al resto, no obstante considerar que si no se logra la contencion del cambio por un mal
disefio o un cambio importante de funcionalidad se requerirAin cambios que se transmitiran en

cascada de un nivel a otro.

Si tiene motivos para no vincular receptores de sefiales con sus originadores, debe considerarse

una arquitectura de eventos.

Si las tareas estan divididas entre productores y consumidores, debe considerarse cliente/servidor.

Si las tareas estan divididas entre productores y consumidores y constituyen servicios debe

considerarse arquitectura orientada a servicios.
Si el sistema es basado en desarrollo Web, y es necesario que sea visible en todos los

exploradores, puede usarse el patrébn n capas siempre teniendo en cuenta a la hora de

implementar la capa de presentacion que los exploradores actuales no son todos iguales. La
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estandarizacion entre diferentes proveedores ha sido lenta en desarrollarse. Muchas
organizaciones son forzadas a escoger uno en lugar de otro, mientras que cada uno ofrece sus

propias y distintas ventajas.

8. Si el sistema es basado en aplicaciones distribuidas, se recomienda el uso de la arquitectura
orientada a servicios, ya que si falla algin nodo, al no solicitarse todo a un punto especifico, el

sistema no colapsa, y tendra acceso al servicio.

Disponibilidad

1. Si su sistema esta encaminado a una solucién con aplicaciones distribuidas, se recomienda usar
arquitectura basada en eventos por las ventajas que presenta sobre todo desde el punto de vista
de la capacidad para recuperarse de situaciones adversas de red, de errores de comunicacion,
caidas del servidor o de periféricos, que ha aumentado espectacularmente. Claro, esta arquitectura
debe emplearse si y solo si los componentes no estan acoplados. En caso de tener cierto nivel de
acoplamiento, es recomendable usar arquitectura orientada a servicios. No obstante, pudiera
usarse también arquitectura cliente/servidor ya que las variables que influyen en la disponibilidad
del servicio son controlables por el proveedor. Por ejemplo se pueden prevenir los cortes de
energia y conectividad del servidor central instalandolo en un buen datacenter con las
redundancias necesarias, se pueden controlar los fallos de hardware del servidor central instalando
servidores redundantes, o sea, se pueden prevenir las causas de una caida del servicio. Se debe
estar consciente de que si no se conocen todas las causas y el servidor central cae, caeria todo el
servicio o gran parte de los clientes se afectaria. Otra opcion podria ser usar la arquitectura
orientada a servicios pero mucho cuidado porque la implementacion de un bus de servicios
empresarial BES, se convierte en un factor critico, si el bus llegase a fallar, la comunicacion
(integracion), de los diferentes servicios y las aplicaciones se perderia, colapsando el sistema

basado en servicios.
2. Si se desea manejar independientemente y de forma aislada diversas implementaciones de una

“funcion” especifica, en distintas computadoras, se recomienda el uso de la arquitectura basada en

eventos, pero debe tenerse en cuenta que los service packs pueden invalidar el modo en que el
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agente que esta corriendo en la computadora se comunica con el sistema y provocar pérdidas en
el servicio. No obstante, con el uso de ciertos componentes permite que la arquitectura soporte
bastante bien escenarios desconectados y desconexiones no esperadas.

Si se necesita lograr estabilidad en el sistema un buen patrén a utilizar seria el orientado a objetos
dado que permite un tratamiento diferenciado de aquellos objetos que permanecen constantes en
el tiempo sobre aquellos que cambian con frecuencia, permite aislar las partes del programa que

permanecen inalterables en el tiempo.

Si el sistema, no necesita del intercambio fluido de mucha informacion por la red, se recomienda
no usar el patrén n capas y cliente/servidor, a no ser que se requiera, tener en cuenta que esta
decision es basada en la cantidad de niveles que se utilicen (Niumero de servidores) puesto que
estas arquitecturas pueden incrementar el trafico en la red, requiriendo mas balance de carga y

tolerancia a fallas.

Integridad

1.

Si el problema requiere aplicaciones distribuidas, aunque puede usarse arquitectura
cliente/servidor, se recomienda fuertemente que se tengan estrategias para el manejo de errores y
para mantener la consistencia de los datos. La seguridad en esta arquitectura debe constituir una
preocupacion importante. Por ejemplo, se deben hacer verificaciones en el cliente y en el servidor.
También se puede recurrir a otras técnicas como el encriptamiento. Algo similar ocurre con la
arquitectura orientada a servicios, se puede usar, y aunque permite controlar con seguridad los
procesos, considerar que resulta mucho mas complejo hacerlo con madltiples procesos
independientes preparados facilmente para compartir informacion que con un reducido nimero
dentro de una aplicacion monoalitica. Sin una infraestructura adecuada, la gestion de la seguridad
de las aplicaciones se convierte habitualmente en una serie de silos que traen consigo un
incremento del riesgo de filtraciones de informacion, un coste en la gestion de seguridad y en el

cumplimiento de normativas
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2.

Si el sistema requiere de proteccion a datos y transacciones a bases de datos, se recomienda usar
patrdbn n capas, por las mejoras que aporta a la seguridad el uso de capas que respondan a la

l6gica de negocio y envio/recibo de datos.

Si el sistema es basado en aplicaciones distribuidas, puede usar también arquitectura
cliente/servidor ya que los accesos, recursos y la integridad de los datos son controlados por el
servidor de forma que un programa cliente defectuoso o no autorizado no pueda dafiar el sistema,
aunque tener en cuenta que pudiera ocurrir y provocar graves dafios como pérdida de informacion,

etc.

Interoperabilidad

1.

Si el sistema debe ser basado en aplicaciones distribuidas, puede usarse la arquitectura
cliente/servidor, porque ésta facilita la integracion entre sistemas diferentes y comparte informacion
permitiendo, por ejemplo que las maquinas ya existentes puedan ser utilizadas pero utilizando
interfaces mas amigables al usuario. De esta manera, podemos integrar computadoras con
sistemas medianos y grandes, sin necesidad de que todos tengan que utilizar el mismo sistema
operacional. Aunque hay que tener en cuenta que los clientes y los servidores utilicen el mismo
mecanismo (por ejemplo sockets o RPC), lo cual implica que se deben tener mecanismos
generales que existan en diferentes plataformas. Aunque se recomienda utilizar la arquitectura
orientada a servicios porque al estar basada en estandares abiertos, por ejemplo los web services,
estos pueden ser reutilizados por distintas aplicaciones. De esta forma, la informacion proveniente
de multiples fuentes, programas o tecnologias, e incluso almacenadas en muy diversos formatos o
bases de datos, quedan disponibles para multiples usos, aplicaciones y usuarios facilitando la

interoperabilidad entre las soluciones sin que se produzcan problemas de compatibilidad.
Si el problema requiere la utilizacién de un repositorio de datos distribuido, (ejemplo de este tipo de

repositorio es el de los bancos donde necesitas de un repositorio de datos distribuido para poder

tener sus sucursales en otros paises y ciudades), no usar arquitectura en capas.
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Robustez

1. Si el sistema se basa en aplicaciones distribuidas puede emplearse arquitectura cliente servidor
pero debe tener en cuenta que, por ejemplo, esta arquitectura no tiene la robustez de una red P2P.
Cuando un servidor esta caido, a no ser que se hayan tomado medidas pertinentes previendo esto,
las peticiones de los clientes no pueden ser satisfechas, aunque presenta la ventaja, con respecto
a una arquitectura centralizada, de que no es siempre necesario transmitir informacion gréafica por
la red pues esta puede residir en el cliente, lo cual permite aprovechar mejor el ancho de banda de
la red. No obstante el servidor es el Unico eslabon débil en la arquitectura cliente/servidor, debido a
gue toda la red esta construida en torno a él, y deben tomarse todas las medidas para que sea

altamente tolerante a los fallos.

2. Silo que requiere el sistema es disminuir los tiempos de desarrollo y ganar en calidad en el cédigo,
debe usarse la arquitectura orientada a componentes, de ser posible con componentes ya

testeados en otras aplicaciones de buen rendimiento.

3. Si el sistema requiere de rapido acceso a su base de datos, no usar patron MVC, pues son

necesarias varias llamadas al modelo para actualizar los datos.

4. Si el sistema requiere de la particion de un problema complejo en una secuencia de pasos
incrementales, se recomienda el estilo de n capas pues facilita que se pueda descomponer la

aplicacion en varios niveles de abstraccion.

5. Si el problema no admite un buen mapeo en una estructura jerarquica, no debe utilizarse el patron
n capas, incluso cuando un sistema se puede establecer l6gicamente en capas, consideraciones

de rendimiento pueden requerir acoplamientos especificos entre capas de alto y bajo nivel.
6. Si el sistema requiere de cambios, hay que tener en cuenta que si se utiliza el patrén n capas, los

cambios en las capas de bajo nivel tienden a filtrarse hacia las de alto nivel, en especial si se utiliza

una modalidad relajada; y esto implicara mayor impacto en costos.
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7. Si el problema es "sencillo" no es factible utilizar arquitectura en capas pues aunque ayuda a
controlar y encapsular aplicaciones complejas, complica no siempre razonablemente las

aplicaciones simples.

8. Como ya se dijo en el apartado de usabilidad, si el sistema requiere soporte de vistas multiples,
puede usarse el patron MVC, pero es valido aclarar que este patron introduce nuevos niveles de
indireccion y por lo tanto aumenta ligeramente la complejidad de la solucién, o sea la complejidad

va creciendo en algunos casos mas rapido que el tamafio de la aplicacion.

Usabilidad

1. Si el problema debe realizarse en funcion de una aplicacién distribuida, puede usarse arquitectura
cliente/servidor esta arquitectura favorece el uso de interfaces graficas interactivas, los sistemas
construidos bajo esta arquitectura tienen mayor interaccion y mas intuitiva con el usuario. El uso
de interfaces graficas para el usuario, en esta arquitectura presenta la ventaja por ejemplo con
respecto a uno centralizado, de que no es siempre necesario transmitir informacion gréafica por la

red pues esta puede residir en el cliente.

2. Si el sistema requiere de fluida interactividad con el usuario, no debe usarse el patron filtros y
tuberias. Con este patron las aplicaciones interactivas son complejas (son orientadas al

procesamiento secuencial, no interactivo).

3. Si el sistema requiere soporte de vistas multiples, en dependencia del tipo de usuario (técnicos,
especialistas, etc.), use el patron MCV. Dado que la vista se halla separada del modelo y no hay
dependencia directa del modelo con respecto a la vista, la interfaz de usuario puede mostrar
multiples vistas de los mismos datos simultaneamente. Por ejemplo, multiples paginas de una

aplicacion de Web pueden utilizar el mismo modelo de objetos, mostrado de maneras diferentes.
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Reusabilidad

1. Si el sistema requiere de aplicaciones distribuidas, debe usarse arquitectura orientada a servicios.
Esta arquitectura permitird modificar procesos de negocio con mas agilidad y a un menor coste,
reutilizando y combinando las aplicaciones con que se cuenta, sin necesidad de programarlas de
nuevo por completo ni preocuparse de modificar los sistemas subyacentes que intervienen en

ellos.

2. Si el sistema, o parte de él debe ser altamente reusable, tener en cuenta que no todos los sistemas
pueden ser estructurados en capas, ni en objetos. Y aun pudiendo ser estructurado en capas, la
separacion entre una y otra no es trivial. Si hay pocos niveles tenemos el disefio poco organizado.

Si hay excesivos niveles el sistema es muy complejo e ineficiente.

3. Si se requiere de reutilizacion de un mismo nivel en varias aplicaciones, se recomienda usar patrén
n capas, si una capa individual posee una abstraccion y una interfaz bien definidas, con una buena
documentacion, la capa puede rehusarse en distintos contextos multiples. No obstante sefialar que
a pesar de los costos mas altos de no rehusar tal capa, los disefiadores prefieren a menudo volver
a escribir esta funcionalidad. Ellos concluyen que la capa existente no encaja con sus propositos

exactamente, puesto que si la usaran tardarian mas tiempo en “adaptar” la capa que rehaciéndola.

4. Si el problema puede ser descompuesto en etapas sucesivas, considere el estilo secuencial por

lotes o las arquitecturas en tuberia.

5. Si el sistema se encuentra dividido en etapas o0 médulos (no servicios o componentes), donde cada
uno no conozca la identidad del modulo de donde proviene el flujo de datos que recibe como
entrada y tampoco la identidad del médulo a donde llega el flujo de datos de salida, usar el patrén
tuberias y filtros. En el caso en el que cada médulo sea un componente, 0 un servicio, se
recomienda fuertemente usar entonces la arquitectura orientada a componentes o la arquitectura

orientada a servicios respectivamente.
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6. Silos médulos o etapas son lo mas independientes posibles, o sea, en lo particular no comparten
estados con otros modulos, usar el patron tuberias y filtros, ya que La reutilizaciébn es muy alta en
estos sistemas pues el sistema esté dividido, y los filtros no dependen de otros filtros. Aunque en
este mismo aspecto la arquitectura orientada a objetos seria otra buena opcién a emplear, pues la
nocion de objeto permite que programas que traten las mismas estructuras de informacion
reutilicen las definiciones de objetos empleadas en otros programas e incluso los procedimientos
gue los manipulan. De esta forma, el desarrollo de un programa puede llegar a ser una simple

combinacion de objetos ya definidos donde estos estan relacionados de una manera particular.

7. Si su problema representa una légica que se aleja considerablemente de estereotipos y normas,

no usar arquitectura orientada a objetos.

Testeablidad

1. Si debe ir probando el sistema para verificar su correcto funcionamiento y entregarle primeras
versiones al cliente, puede usarse la arquitectura orientada a componentes ya que simplifica las
pruebas al permitir que sean ejecutadas probando cada uno de los componentes antes de probar
el conjunto completo de componentes ensamblados. También se recomienda el patron tuberias y
filtros, y en caso de usar el patron n capas, tener en cuenta la cantidad de niveles del sistema, ya
gue resulta un poco dificil programar y probar el software cuando tienen que comunicarse mas

dispositivos para terminar la transaccion de un usuario.

Hay que aclarar que no se observo relacion directa entre la arquitectura y la portabilidad y, ademas, en el
caso especifico del atributo fiabilidad, su correcto cumplimiento esta dado por el nivel de integridad y

eficiencia que se alcance al aplicar el patrén arquitectonico.

No obstante, ademas de estas reglas, se presentan a continuacion otras reglas establecidas por Mary
Shaw en el afio 1995. Es valido aclarar que estas reglas fueron concebidas desde un punto de vista mas
general, sin tomar como eje principal a los atributos de calidad y considerando la clasificacién de patrones

arquitecténicos confeccionada por la misma autora (12).
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2.3.1. Otras Reglas para la seleccidon de estilos y patrones de arquitectura.

1. Si el problema puede ser descompuesto en etapas sucesivas, si ademas cada etapa es
incremental, de modo que las etapas posteriores pueden comenzar antes que las anteriores

finalicen, considere una arquitectura en tuberia.

2. Si el problema involucra transformaciones sobre continuos flujos de datos (o sobre flujos muy

prolongados), puede considerarse una arquitectura en tuberias.

3. Si se estan considerando repositorios y los datos de entrada son ruidosos (baja relaciéon sefial-

ruido) y el orden de ejecucion no puede determinarse a priori, considere una pizarra.

4. Si se estan considerando repositorios y el orden de ejecucion esta determinado por un flujo de
requerimientos entrantes y los datos estan altamente estructurados, puede aplicarse un sistema

de gestion de base de datos.
5. Si el sistema involucra continua accion de control, estd embebido en un sistema fisico y esta sujeto
a perturbaciones externas impredecibles de modo que los algoritmos preestablecidos se tornan

ineficientes, puede considerarse una arquitectura de bucle cerrado de control.

6. Si se ha diseflado una computacion pero no se dispone de una maquina en la que pueda

gjecutarla, puede considerarse una arquitectura de intérprete.

7. Si la tarea requiere un alto grado de flexibilidad/configurabilidad, acoplamiento laxo entre tareas y

tareas reactivas, pueden aplicarse procesos interactivos.

8. Si las tareas son de naturaleza jerarquica, puede considerarse un worker replicado o un estilo de

pulsacion (heartbeat).

9. Sitiene sentido que todas las tareas se comuniquen mutuamente en un grafo totalmente conexo,

puede considerarse un estilo de token passing.
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2.3.2. Atributos de calidad y dos enfoques de Arquitecturas Heterogéneas

Ademas de todas las reglas mencionadas, es necesario destacar que en la gran mayoria de las
aplicaciones no se utiliza un solo patrén o estilo arquitecténico, sino la combinacion de varios de ellos
(arquitectura heterogénea), buscando satisfacer los atributos de calidad. Generalmente los sistemas
reales utilizan estas arquitecturas. Un caso tipico es el de un componente de un sistema organizado
segun un estilo de arquitectura que puede tener una estructura interna desarrollada en otro estilo, por
ejemplo (15):

e Un componente de un sistema de tuberia UNIX puede estar desarrollado internamente segun otro
estilo.

e También un conector pipe puede estar implementado por una estructura FIFO.

e Un componente puede usar una mezcla de conectores arquitectonicos.

e Un componente puede acceder a un repositorio con parte de su interfaz, pero interactla a través de

pipes con otros componentes.
Son muchas las combinaciones posibles y mostrarlas todas con los atributos a los cuales benefician y
castigan ya se iria de los objetivos del presente trabajo, e incluso podria ser, sin lugar a dudas, tema para
otro. No obstante se plantean dos enfoques de la combinaciéon de algunos de ellos, que se considera
pueden ser interesantes.
Enfoque 1: Orientado a objeto + Capas + Secuencial Batch + Pipes and Filters.

Enfoque 2: Orientado a objeto + Capas.

Cada uno de los tipos de enfoque descritos anteriormente potencia caracteristicas de calidad que son
mostradas en la Tabla 6.
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E.A. Caracteristicas propiciadas Caracteristicas castigadas
1 Mantenibilidad (caso Eficiencia, Mantenibilidad. (Estabilidad)
especial, Reusabilidad).
Integridad.
Confiabilidad*
2 Mantenibilidad (caso Eficiencia

especial, Reusabilidad)
Integridad.
Mantenibilidad (Estabilidad).

Confiabilidad*

* Atributos que son potenciados y castigados a la vez.

Tabla 6. Enfoques Arquitectonicos e influencia sobre algunos atributos de calidad. (15).

Mantenibilidad: El enfoque 2 presenta resultados sutiimente superiores al 1. Esto es debido a que la
presencia de los estilos Secuencial Batch y tuberias y filtros perjudican la comprobabilidad y la Facilidad
de Analisis de la arquitectura. Al mismo tiempo los estilos presentes en ambos enfoques propician la

Reusabilidad ya que promueven una alta cohesion y bajo acoplamiento.

En cuanto a la Integridad, los Enfoques que incluyeron el estilo Capas propiciaron este atributo de
calidad. Este mismo estilo favorecio la Interoperabilidad con otras aplicaciones al permitir dividir los
servicios en niveles. Respecto a la Precision, en el Enfoque 1 (que incluye Pipes and Filters, y Secuencial
Batch) puede propiciar pérdidas de precision en los resultados.

Confiabilidad: ambos enfoques afectaron positivamente esta caracteristica de calidad. Sin embargo, el
Enfoque 2 presenta mejores resultados en cuanto a la madurez. Esto se debe a la presencia de los estilos
Secuencial Batch y Tuberias y Filtros que requieren de actualizaciones y procesamientos complejos. Se
debe sefialar que la Confiabilidad originalmente fue presentada como una caracteristica

potenciada/castigada por ambos enfoques. Esto permite suponer basicamente que esta siendo propiciado
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por uno 0 mas estilos arquitecténicos predominantes en el Enfoque. Es conveniente recordar que en
ambos enfoques el Unico estilo arquitecténico que propicia el atributo confiabilidad es el estilo Orientado a
Objetos, los otros estilos lo castigan. Por ello, se deduce que el estilo arquitectdnico Orientado a Objetos
propicia el atributo Confiabilidad en ambos tipos de enfoques, y permite suponer que es predominante

sobre otros estilos.

Usabilidad: aunque esta caracteristica es dificil de evaluar exhaustivamente debido al nivel de
abstraccioén de los estilos, se observa una tendencia a favorecer la misma en aquellos enfogues donde se

cuente con el estilo Capas que permita separar la presentacion del resto de la aplicacion.

Portabilidad: al igual que en el caso anterior, la presencia del estilo Capas puede favorecer la presencia
de esta caracteristica, aunque no directamente, tanto en términos de su adaptabilidad como de su
coexistencia. No asi la instalabilidad.

Eficiencia: dado el conjunto complejo de interrelaciones presentes en todos los estilos, se comprob6 que

esta caracteristica se puede ver penalizada por ambos enfoques.

Se evidencia entonces que ambos enfoques arquitectonicos propician las mismas caracteristicas de
calidad. Se encontraron evidencias de que el uso de los estilos Secuencial Batch y Tuberias y Filtros
pudieran estar perjudicando el logro de ciertas caracteristicas. Asimismo, se determino que el estilo Capas
favorece el logro de caracteristicas que no habian sido identificadas originalmente. También se puede
deducir que algunos estilos son predominantes sobre otros, al revertir su efecto negativo sobre una

caracteristica de calidad, consiguiendo un efecto conjunto positivo para la misma (15).

2.4. Validacion del modelo.

La propuesta hecha por esta investigacion “Modelo para la ayuda en la toma de decisiones relativas a
estilos y patrones arquitecténicos” fue sometida a validacion por el método Criterio de Especialistas, para

probar asi su eficiencia en la aplicacién en proyectos productivos y en su uso continuo para el disefio de
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arquitecturas basadas en atributos de calidad. Para ello se consultdé a cinco especialistas, ingenieros y

vinculados a distintos proyectos productivos de la Universidad de Ciencias Informéticas.

El modelo se valor6 como una solucion importante pues “(...) una deficiencia encontrada en la mayoria de
los proyectos de la Universidad es que no utilizan ningan criterio arquitectonico para la seleccion del
patron a utilizar, y se basan mas en la experiencia del arquitecto, que generalmente es poca, o en el uso

de una herramienta que lo traiga ya implementado” (Ver Anexo 2.).

Se consideré como “(...) una guia para los arquitectos de software que les permitira tener en cuenta cada
uno de los disimiles elementos a la hora de trazar una arquitectura robusta (...), posibilitando (...) la
creacion de una arquitectura balanceada teniendo en cuenta los atributos de calidad y la repercusion de
ellos entre si, dando al arquitecto de software una vision amplia del disefio que le ayudara en la toma de
decisiones. El modelo ayudara a realizar una evaluacion de la arquitectura trazada con antelacion a la

ejecucion del software” (Ver Anexo 1.).

Se dijo ademas que no se conocen ‘(...) otras propuestas que ayudaran en este sentido. Es cierto que la
mayoria de las veces se disefian sistemas, utilizan lenguajes y herramientas basados en la intuicion y
experiencia de las personas con poder de decisién sobre el desarrollo a realizar, muchas veces incluso
deciden personas que luego no son los que desarrollan y no son los que se enfrentan a los problemas

reales del negocio a informatizar”.

Se cree “(...) de vital importancia la existencia de una metodologia o guia que apoye a los arquitectos a
seleccionar los patrones de arquitectura ideales para la solucion que se debe informatizar. Mucha mas
importancia tiene para la UCI, teniendo en cuenta el ambiente cambiante en que trabajamos y el grado de
experiencia del personal que llevan a cabo los desarrollos, personal qgue conocemos en su gran mayoria
son estudiantes de 3ro, 4to y 5to afio, liderados muchas veces por profesores que en su gran mayoria son
recién graduados (...). Todos, estudiantes y profesores deben aprender sobre la marcha, lo cual puede
afectar negativamente el desarrollo de cualquier proyecto. Entonces es importante que existan medios que

guien el proceso de desarrollo, desde las primeras actividades hasta su culminacion.
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Se piensa, “(...) ademas, que los pasos propuestos deben ser tenidos en cuenta para la selecciéon de los
patrones de disefio de una arquitectura, asi como de manera general la metodologia que se propone (...)"
(Ver Anexo 5.)

La idea de la investigacién es entonces “(...) novedosa, compleja y esta alineada a las principales
tendencias del mundo en la academia, sobre todo lo relacionado con el uso de técnicas de IA, aplicadas a
la toma de decisiones de las herramientas de desarrollo. (...) Se han seguido las principales
caracteristicas de cada uno de los estilos y patrones de arquitectura, para asociarlos a la solucion de
problemas que tributan en el desarrollo de software a atributos de calidad de la arquitectura. De modo que
este trabajo representa una taxonomia guia para ante la necesidad de tomar decisiones arquitecténicas,
saber en que momento y segun el atributo de calidad que se desee priorizar cual variante arquitecténica
usar.” (Ver Anexo 3.)

2.5. Conclusiones

En este capitulo se describié el modelo propuesto para la ayuda en la toma de decisiones referentes a

estilos y patrones arquitecténicos. El modelo se baso6 en 3 pasos fundamentales:

1. Relacién de la influencia entre atributos de calidad.

2. Ponderacion de los atributos de calidad.

3. Definicion de reglas para seleccionar estilo(s) y patron(es) arquitectonico(s) para potenciar

determinados atributos de calidad.

En el primer paso se hizo un analisis de algunas posibles situaciones para determinar la relacién existente

entre los diferentes atributos de calidad y de esta forma conocer el modo en que incidian unos sobre otros.
En el segundo paso se establecieron una serie de parametros o aspectos basados en la relacion

arquitectura-atributos de calidad, para cuantificar los diferentes atributos de calidad segun el software

requerido por el cliente.
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En el tercer paso se definieron un conjunto de reglas basadas en las fortalezas y debilidades de los estilos
y patrones arquitectonicos, en funcion de potenciar o mitigar los atributos de calidad ya definidos

previamente.

79



Conclusiones

CONCLUSIONES

Se realiz6 un estudio de estado del arte sobre los atributos de calidad, la arquitectura de software, los
estilos y patrones arquitectonicos y distintos métodos y herramientas para el disefio de la arquitectura.
Este estudio sent6 las bases para la elaboracion de un conjunto de reglas. Estas constituyen un modelo o
guia para la seleccion de los estilos y patrones arquitectonicos y llevan a una mayor satisfaccion de los

atributos de calidad especificados en el producto a desarrollar.

Con la realizacion y validacion del modelo, se le dieron cumplimiento a los objetivos planteados y se arribo

a las siguientes conclusiones:

- La relacion establecida entre los atributos de calidad permite determinar la influencia, positiva o
negativa, de uno sobre otro, aclarando asi el peso que tendrian las decisiones arquitecténicas

(seleccion de estilos y patrones) tomadas sobre dichos atributos.

- La ponderacion de los atributos de calidad lleva a que el arquitecto de prioridad al atributo mas

importante dentro del proyecto a la hora de la seleccion del estilo y/o patrén a utilizar.

- Los dos factores antes mencionados complementan el modelo, obtenido mediante el enunciado de

reglas para seleccionar estilos y patrones de arquitectura.
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RECOMENDACIONES

Toda obra humana y sobre todo investigativa, auténtica e inigualable, dista siempre de ser perfecta,
debido fundamentalmente al constante cambio en el entorno para el cual fue concebida y producto
también a la superacion de sus creadores. Esta no es una excepcion. Es por ello que se deben tomar en
consideracion el mejoramiento y la incorporacion en un futuro de nuevos elementos que estén acordes
con los cambios que se susciten en materia de arquitectura y calidad. Se recomienda ademas:

- Continuar con la investigacion, pues pueden haber quedado elementos a tener en cuenta como
por ejemplo incluir el analisis de elementos de arquitectura desde un punto de vista enfocado a

procesos.

- Aplicar el modelo en un proyecto productivo, y realizar un estudio mas riguroso sobre los patrones
y estilos arquitectonicos aplicados o desarrollados en aplicaciones de la Universidad, para
establecer entonces una relacién entre los atributos que se buscaban conseguir y las arquitecturas
ya probadas, sobre la base de la experiencia adquirida en la propia UCI

- Implementar una aplicacion en Inteligencia artificial basada en las reglas de esta investigacion.

- Hacer de esta investigacion una material de consulta para los arquitectos que trabajen en los
proyectos.
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ANEXOS

Anexo 1. Criterio del especialista Daynier Ruiz Rodriguez.

Criterio de Especialistas

Validacién del Modelo para la ayuda en la toma de decisiones relativas a estilos y patrones
arquitectdnicos

V4
Nombre del Especialista: @4,7 Wy /Z'/'ﬁ /Zoﬂ,«,} «.v>

Grado Cientifico que posee:
Proyecto en el que se encuentra trabajando: (a,,, oo e C’oéa——— {/—‘"J'}—«.(, 4«.

Rol que desempefia dentro del Proyecto: ,4,.5 M,L;,,é e 4(/;4./

Creo que el Modelo para la ayuda en la toma de decisiones relativas a estilos y patrones
arquitectodnicos, constituye en si misma una guia para los arquitectos de software que le
permitird tener en cuenta cada uno de los disimiles elementos a la hora de trazar una
arquitectura robusta siendo de vital importancia debido a la falta de experiencia de la mayoria
de los que juegan este rol dentro de los proyecto de la UCI. Ademas la propuesta permite crear
una arquitectura balanceada teniendo en cuenta los atributos de calidad y la repercusién de
ellos entre si, dando al arquitecto de software una visién amplia del disefio que le ayudara en
la toma de decisiones. El modelo ayudara a realizar una evaluaciéon de la arquitectura trazada
con antelacion a la ejecucién del software.

Firmado alos __!| _dias del mes de Junio de 2008

“Afio 50 de la Revolucion”
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Anexo 2. Criterio del especialista Jorge Infante Osorio.

Criterio de Especialistas

Validacion del Modelo para la ayuda en la toma de decisiones relativas a estilos y patrones
arquitecténicos

Nombre del Especialista: ffo\ayl ALJ@ V‘/‘/'\Q Oevim.

Grado Cientifico que posee:

Proyecto en el que se encuentra trabajando: Axﬁu .\"LQC'L‘-" N é”—Pa"&L{U = SOA-PRUSA

Rol que desempefia dentro del Proyecto:f'lz'(j{ 4 éxv \Fb - Desscio {éb b Ebg“‘“"*@~

El tema propuesto en la tesis es de gran actualidad para el desarrollo productivo de la UCI pues
se enfoca en una deficiencia encontrada en la mayoria de los proyectos que no utilizan ninguin
criterio arquitectdnico para la seleccién del patrén a utilizar, y se basan mas en la experiencia
del arquitecto, que generalmente es poca, o en el uso de una herramienta que lo traiga ya
implementado, como es el caso de MVC.

Con la propuesta que se realiza en esta tesis podremos contar con un modelo que nos permita
saber que criterios tener en cuenta a la hora de escoger un patrén arquitectonico basado en
las variaciones de los atributos de calidad y el impacto que los mismos han de tener en el
funcionamiento de la aplicacién. Esto ultimo permitird garantizar que la arquitectura
seleccionada este acorde a las necesidades plasmadas por los clientes y el grupo de desarrollo
siempre llegando a un consenso que equilibre las relaciones entre los diferentes atributos de
calidad que se plasman en los requerimientos no funcionales de la aplicacion. Es a mi entender
que esta investigacién por su valor investigativo debe de ser concretada en un proyecto
productivo durante la seleccién de su propuesta arquitectonica.

Firmado a los (o dias del mes de Junio de 2008

“Afo 50 de la Revolucion”
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Anexo 3. Criterio del especialista René Lazo Ochoa.

Criterio de Especialistas

Validacién del Modelo para la ayuda en la toma de decisiones relativas a estilos y patrones
arquitecténicos

Nombre del Especialista: TZ,Q ‘,‘\2, LA’.I(O C) o\/‘O N

Grado Cientifico que posee: N e
(
Proyecto en el que se encuentra trabajando: E ‘)-L'P QOK,L S
Rol que desempefia dentro del Proyecto: /XWU/\_QQ/% Lo b QQ«\%L\X

Los estilos arquitectdnicos y los patrones de arquitectura son una de las mas provechosas
novedades de la ingenieria de software. Su aparicién ha posibilitado armar a los
desarrolladores de patrones reutilizables, para complejos problemas que se presentan en la
estructuracion y conformaciéon de los proyectos de software.

La idea del trabajo de tesis que se analiza es novedosa, compleja y esta alineada a las
principales tendencias del mundo en la academia, sobre todo lo relacionado con el uso de
técnicas de IA, aplicadas a la toma de decisiones de las herramientas de desarrollo. Sobre la
solucidn que se propone, se puede evaluar de aceptable, teniendo en cuenta que se han
seguido las principales caracteristicas de cada uno de los estilos y patrones de arquitectura,
para asociarlos a la solucién de problemas que tributan en el desarrollo de software a
atributos de calidad de la arquitectura. De modo que este trabajo representa una taxonomia
guia para ante la necesidad de tomar decisiones arquitectdnicas, saber en que momento y
segun el atributo de calidad que se desee priorizar cual variante arquitectdnica usar.

Entre las recomendaciones que se le hacen al trabajo se listan las siguientes:

1. Se recomienda hacer una divisiones entre estilos y patrones de arquitectura

2. Se recomienda definir escenarios arquitecténicos que tipifiquen los problemas, y estos
a su vez queden clasificados como lo realiza el trabajo de tesis por atributos de calidad

3. Se recomienda incluir algin mecanismo para la decisién y ponderacién de los atributos
asociados al patréon, que permitan un proceso de seleccion mas riguroso. Por ejemplo
meétodo experto. Considero podria incluirse alguna técnica de |IA para que el sistema se
comporte como un sistema experto y sea capaz de proponer con niveles de
certidumbre ante cada problema a consultar.

\
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Anexo 4. Criterio del especialista Luis Alberto Pimentel Gonzélez.

Criterio de Especialistas

Validacién del Modelo para la ayuda en la toma de decisiones relativas a estilos y patrones
arquitecténicos

Nombre del Especialista: i) Z2&eD Piandd %

Grado Cientifico que posee: W

Proyecto en el que se encuentra trabajando: ST6 &R,

Rol que desempefa dentro del Proyecto: W

El documento de tesis, en mi opinién, puede constituir un paso de avance en la organizaciéon
de las arquitecturas en la universidad. Evidencia la necesidad de analizar detalladamente los
requisitos tanto funcionales como no funcionales como paso previo y obligatorio antes de
determinar la arquitectura que regira el desarrollo de un software. El documento se enmarca
sobre los estilos arquitecténicos, no obstante considero de gran utilidad que se haga un
estudio de la aplicacién que se ha dado de los mismos en arquitecturas desarrolladas o
adoptadas en la universidad; esto permitird establecer relaciones entre requisitos y las
arquitecturas ya probadas, logrando un cardcter préctico ligado a la propia experiencia
adquirida en la UCI.

Firmado alos /< _ dias del mes de Junio de 2008
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Anexo 5. Criterio del especialista Yordanis Tornes Medina.

Criterio de Especialistas

Validacién del Modelo para la ayuda en la toma de decisiones relativas a estilos y patrones
arquitecténicos

Nombre del Especialista: }/ oY C / Lol A TE" fTes ,1. Le L/ YT
Grado Cientifico que posee: LY\ C\x A <0
Proyecto en el que se encuentra trabajando: ¢~ "(”,L\ R o

Rol que desempefia dentro del Proyecto: ’S L C,( 0-) e c/'(, C \alf.'

No conozco propuestas que ayudaran en este sentido. Es cierto que la mayoria de las veces se
disefian sistemas, utilizan lenguajes y herramientas basados en la intuicién y experiencia de las
personas con poder de decisién sobre el desarrollo a realizar, muchas veces incluso deciden
personas que luego no son los que desarrollan y no son los que se enfrentan a los problemas
reales del negocio a informatizar.

Si creo de vital importancia la existencia de una metodologia o gufa que apoye a los
arquitectos a seleccionar los patrones de arquitectura ideales para la solucién que se debe
informatizar. Mucha mdas importancia tiene para la UCI, teniendo en cuenta el ambiente
cambiante en que trabajamos y el grado de experiencia del personal que lleva a cabo los
desarrollos, personal que conocemos en su gran mayoria son estudiantes de 3ro, 4to y 5to
afio, liderados muchas veces por profesores que en su gran mayoria son recién graduados, que
si bien puede considerarse que tienen un poco mas de experiencia por ser ya graduados, en el
campo de la produccién de SW para comercializar podemos decir que tampoco tenemos
ninguna experiencia. Todos, estudiantes y profesores debemos aprender sobre la marcha, lo
cual puede afectar negativamente el desarrollo de cualquier proyecto. Entonces es importante
que existan medios que guien el proceso de desarrollo, desde las primeras actividades hasta su
culminacion.

El modelo que se propone puede ser efectivo en la elaboracién de una buena arquitectura,
que claro estd, la calidad de la misma depende mucho de los patrones arquitectonicos que se
seleccionen para esta. Muchas veces asignamos a un desarrollador el rol de arquitecto porque
es muy bueno programando en una plataforma u otra (independientemente de si el producto
a desarrollar vaya a ir sobre esa plataforma); un buen arquitecto no es aquel que sea buen
programador o conozca bien a fondo la plataforma en la que vaya a estar el Producto, debe
conocer ademas qué es una arquitectura, cémo se disefia, qué cosas se deben tener en cuenta
a la hora de definir una arquitectura, entre otros elementos... todos estos elementos no los
dominan y muchas veces no conocen los arquitectos que tenemos, debido a la poca
experiencia en el desarrollo de SW que tenemos. He aqui dénde se hace necesario tener
herramientas que guien a nuestros arquitectos hacia las buenas préacticas para definir
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Anexo 5 (Continuacién). Criterio del especialista Yordanis Tornes Medina.

arquitecturas, herramientas que recomienden con basamentos tedricos y practicos, cudndo y
por qué ir por un camino u otro en la definicién de una arquitectura.

Pienso ademas que los pasos propuestos deben ser tenidos en cuenta para la seleccién de los
patrones de disefio de una arquitectura, asi como de manera general la metodologia que
proponen, creo que este trabajo no debe quedarse hasta aqui y siga la investigacion, pues
pueden haberse quedado muchos elementos a tener en cuenta en todo el proceso que
proponen. Por ejemplo, en la ponderacién de los atributos de calidad, deben tenerse en
cuenta no solo los que mds le interesan al cliente, sino también los que informaticamente
considere el equipo de desarrollo que deben presentarse, claro estd de mutuo acuerdo con el
cliente. El cliente no siempre tiene una visién informética del asunto, aunque si siempre, o el
99% de las veces conoce el negocio, no conoce en el mundo de la informdtica como pudiera
lograr un sistema que le permita aprovechar al maximo una linea de produccién. Quienes
disefien el sistema deben analizar el qué se debe informatizar, qué se espera y hasta dénde se
puede llegar, en funcién de eso y de mutuo acuerdo con el cliente, potenciar aquellos
atributos de calidad que respondan a las interrogantes anteriores.

Firmado a los -{Z _ dias del mes de Junio de 2008
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Glosario

GLOSARIO

Calidad: grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y

las necesidades o0 expectativas del cliente o usuario.

Framework: Estructura de software que estd compuesta de componentes personalizables e

intercambiables, reusable sobre todo para el desarrollo de software.

Ingenieria de Software: Es la rama de la ingenieria que aplica los principios de la ciencia de la
computacioén y las matematicas para lograr soluciones costo-efectivas (eficaces en costo o econémicas) a
los problemas de desarrollo de software, es decir, permite elaborar consistentemente productos correctos,
utilizables y costo-efectivos.

Segun Pressman, es una tecnologia multicapa en la que se pueden identificar los métodos (indican como
construir el software), el proceso (es el fundamento de la ingenieria de software, es la uniébn que mantiene
juntas las capas de la tecnologia) y las herramientas (soporte automatico o semiautomatico para el

proceso y los métodos).

Escenarios: Son descripciones en lenguaje natural, de situaciones particulares del entorno donde se

desarrolla el sistema.

Estilos de grano mas fino y grado mas grueso: Estilos donde la nocion de sus componentes puede
variar dependiendo del nivel de detalle desde donde se mire, esto es conocido como Granularidad de
componente. Un componente con granularidad gruesa se refiere a que puede estar compuesto por un
conjunto de componentes, 0 ser una aplicacion para construir otras aplicaciones o sistemas a gran escala,
generalmente abiertos y distribuidos. A medida que se desciende en el nivel de detalle, se dice que un

componente es de grano fino.
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